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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations géologiques dans la Corse orientale : 
les radiolarites. Note de MM. Pierre T'ermier et Eucène Maury. 


Nous avons eu, 1l y a quelques jours, l’honneur de conduire, dans le 
pays de nappes qui constitue la Corse orientale, une excursion géologique à 
laquelle ont pris part, avec notre jeune compatriote M. E. Raguin, 
quatre professeurs étrangers bien connus des géologues par leurs beaux 
travaux sur les Alpes et l’Apennin : MM. G. Steinmann et N. Tilmann, 
de Bonn; L. Kober, de Vienne; R. Staub, de Zurich. L’excursion était la 
suite naturelle de celle que MM: Steinmann et Tilmann ont conduite l'an 
dernier dans l’Apennin septentrional. Il s'agissait de voir si, comme nous le 
pensions, la Corse orientale se rattache à la chaîne alpine et de quelle 
manière, de fixer les rapports de cet élément des Alpes avec le grand massif 
de terrains primaires dont la Corse occidentale et la Sardaigne sont les 
témoins, enfin d'étudier les relations de la Corse alpine et de l’Apennin. 
Problèmes difficiles, pour la solution desquels il nous avait semblé que la 
collaboration de nos collègues étrangers nous serait extrêmement précieuse. 

Les résultats du voyage ont répondu à notre attente; ils sont nombreux 
et importants. En matière stratigraphique, les principaux sont : la décou- 
verte des radiolartites : la constatation de la grande abondance de ces roches 
et de leur liaison intime, soit avec des diabases, soit avec des gabbros et des 
serpentines; la constatation, aussi, de leur liaison, soit avec des calcaires à 
Calpionella alpina, soit avec des calcschistes micacés métamorphiques en 
tout semblables à nos Schistes Lustrés; l'attribution certaine au Jurassique 
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supérieur de certains calcaires à Polypiers et, comme conséquence, l'assu- 
rance que, dans la Corse orientale, le loue supérieur présente au 
moins trois faciès fort différents, peut-être quatre, caractéristiques chacun 
d’une unité tectonique distincte; la découverte de l'existence, parmi les ter- 
rains énigmaliques de la Corse alpine, d'un vieux terrain primaire, anté- 
rieur au granite fondamental, terrain que ce granite a lardé de filons et cri- 
blé d’apophyses et qui se compose souvent de cornéennes, c'est-à-dire de 
sédiments durcis par le métamorphisme granitique. En matière tectonique, 
les principaux résultats sont : la confirmation du rôle grandiose des écrase- 
ments dans touté cette Corse alpine; la constatation de la fréquence, et 
souvent de l'énorme épaisseur des #rylonttes, de la fréquence même des 
mélanges mécaniques de roches diverses; enfin la certitude qu'il y a, 
dans le pays-considéré, non pas seulement deux nappes superposées comme 
nous le disons depuis 1908 (!), mais, en plus, quelques lambeaux, de 
dimensions restreintes, d’au moins deux nappes plus élevées et d’origine 
plus lointaine, bo conservés dans un profond syrclinal de ie 
entre Ponte- . et la côte nord de l’île. 

Pour aujourd’hui, parlons des radiolarites. Ce sont des jaspes rouges, 
habituellement très riches en Radiolaires visibles à la loupe, jaspes souvent 
laminés et transformés en des schistes rouges, toujours traversés par de 
nombreux filons de quartz blanc. Nous avions l’un et l’autre remarqué 
autrefois, au cours du levé des feuilles de la Carte géologique, la présence, 
çà et là, de schistes rouges, sans nous douter que ces schistes pussent être 
des radiolarites. Depuis lors l’un de nous avait découvert les radiolarites 
au Gondran, près du Mont-Genèvre et visité, avec M. G. Steinmann, de 
nombreux gisements de radiolarites dans les Grisons et dans l’Apennin 
septentrional. L'identité des schistes rouges de Corse et des radiolarites 
alpines et apenuines nous semblait donc probable; elle n’était cependant 
pas certaine. 

La démonstration de cette identité nous a été donnée, dès les premiers 


e 


1) Date de la publication de la feuille Bastia de la Carte géologique de Ia France. 
Voir aussi E. Maury, Note préliminaire sur la stratigraphie et la tectonique de la 
Corse orientale (Bull. Soc. géol. de Fr., 4° série, 10, 1910, p. 272-293). Voir enfin - 
D. Hozranpe, Géologie de la Corse (Bull. Soc. des Sciences historiques et, natu- 
relles de La Corse, Bastia, sans tomaison, 1917); et, du même auteur, Les nappes de. 
la région orientale de la Corse (Ibid., Bastia, sans tomaison, 1922). Lire les Notices 
erplicatives des feuilles Bastia (1908), Luri (1900), Bastelica (1913), Corte (1924), 
de la Carte géologique. | 
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jours de notre voyage, par M. Steinmann. Au kilomètre 59 de la route 


Nationale allant de Calvi à Ponte-Leccia, dans les tranchées du chemin de 
fer qui croise la route en ce point, les jaspes rouges affleurent largement, 
les uns devenus schisteux par laminage, les autres demeurés relativement 
compacts. Ils sont associés à des calcaires blancs ou roses, à cassure opa- 
line, dans lesquels s’intercalent quelques lits minces de jaspe noir. Beau- 
coup d'échantillons de jaspe rouge montrent, à la loupe, des Radiolaires ; 
dans les calcaires blancs et roses, M. Raguin a constaté, au microscope, la 
présence de Calpionella alpina, identique à celle qui abonde dans la WMajo- 
lica et le Biancone de Rovegno et d’Aulla (Apennin septentrional). Il y à 
aussi, dans la même série sédimentaire, des schistes argileux gris ou noirs et 
des argiles friables se débitant en des sortes d’aiguilles, schistes et argiles 
qui rappellent beaucoup les Argille scagliose de la série ophiolithique apen- 
nine. Tout à côté des radiolarites viennent les diabases (spilites). Ces roches 
forment ici le bord d’un immense massif de roches vertes désigné, sur la 
feuille Bastia de la Carte géologique, par le symbole 0 : c’est le massif des 
gabbros de la Navaccia, où les rh et les diabases s'associent aux 
gabbros. Près du kilomètre 59, 1l n’y a que des diabases. Dans ces diabases, 
la structure en boules et en orerllers (prllow-structure) est fréquente, et l’on 
trouve souvent, autour des orerllers, des pellicules de variolite. 1 y a aussi 
des brèches d’intrusion volcanique, aan sédiments et diabase, comme à 
Aulla. On a doncici tout le cortège qui, dans l'Apennin et se les Gri- 
sons, accompagne la radiolarite; tout le cortège de la série ophaolithique 
mésozoique de M. Steinmann (‘). 

Même chose à Servadio, à quelques kilomètres plus à l amont dans la 
vallée de la Navaccia ; même association des jaspes rouges et des calcaires 
blancs, roses ou vert pâle, identiques à la majolica: mème disposition de 
cet ensemble sédimentaire à côté des diabases. La seule différence est la 
prédominance et même la grande épaisseur de la majolica. 

Même chose encore au ei de San Colombano, point culminant de la 
route : diabases, radiolarites rouges laminées, calcaires blancs à cassure 
opaline simulant la cassure d’un jaspe. Tout cet ensemble supporte un cal- 
caire d'aspect fort différent, à Polypiers , auquel semble lié un terrain 
schisto-gréseux, à aspect de /lysck, où s'intercalent de gros banes de brèches 


Ÿ 


(1) G. SreinmanN, Die ophiotithischen Zonen in den Mediterranen Kettengebirgen 


. (Comptes rendus de la WIV® session du Congrès géologique international, Madrid, 


1926, p. 637-667). 
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et des lits nombreux de jaspe noir : évidemment une nouvelle unité tec- 
tonique. 

Mais les radiolarites ont été retrouvées, par nos compagnons et par nous, 
dans d’autres conditions : elles apparaissent, en de nombreux points de la 
Corse orientale, dans la nappe des Schistes Lustrés, toujours au contact des 
calcschistes micacés très métamorphiques (qui forment l'élément principal 
de cette nappe) et des roches vertes (serpentines, gabbros ou diabases). Ces 
radiolarites de la nappe des Schistes Lustrés sont parfaitement identiques à 
celles de la série ophiolithique de la Navaccia. Les roches vertes auxquelles 
elles sont liées ne diffèrent point des roches vertes qui constituent cette der- 
nière série. La différence est dans l’absence de la majolica et dans son rem- 
placement par les calcschistes métamorphiques. 

Le type de ce deuxième genre de gisement est au débouché amont du 
cañon de l’Insecca (vallée du Fiumorbo, route de Ghisoni à Ghisonaccia). 
Le cañon est creusé dans une masse immense de diabase, large de 3", 
longue de 5, épaisse d’au moins 800". Il débouche, à l’amont, dans des 
roches tendres qui séparent les diabases du pays granitique, roches 
tendres qui sont des schistes et des calcaires. Le bord des diabases est à peu 
près vertical et dirigé vers le Nord-Ouest. Ce bord est flanqué d’une lame 
quasi verticale de radiolarites d’un rouge vif que l’on suit, dominant la 


route, sur plus de 1" et qui n’a pas moins de 40" d'épaisseur. Les : 


Radiolaires y sont souvent visibles à la loupe. Quelques échantillons 
sont imprégnés d'oxyde terreux de manganèse, ainsi qu'il arrive souvent 
dans l’Apennin. La bande de jaspes rouges se retrouve à Saparelli, à 
environ 5" au nord de l’'Insecca, au contact des diabases et des caleschistes 
métamorphiques, et elle est probablement continue. 

Une autre bande de radiolarite affleure à l’ouest de Morosaglia, sur la 
route de Ponte-Leccia à Aleria, au contact des caleschistes métamor- 
phiques et des diabases ou des serpentines, non loin de la région où la 
nappe des Schistes Lustrés supporte une Xlippe de granite, de Trias et de 
Lias. La bande se poursuit très loin vers le Sud, parallèlement à la limite 
occidentale du pays de Schistes Lustrés. Un de nos compagnons l’a observée 
près de Rusio. Nous l’avons nous-mêmes retrouvée, par 1500" d’altitude, 
sur le versant ouest du Monte-Piano-Maggiore. Son épaisseur, là, atteint 
5o". Les Radiolaires y sont aisément visibles. La continuité de la bande est 
presque certaine sur une douzaine de kilomètres. : 

Ainsi la radiolarite abonde dans la Corse orientale. Elle s’y présente, 
sous les mêmes caractères pétrographiques, dans deux sortes de gisements : 


SÉANCE DU 23 AVRIL 1928. 1081 


1° dans des gisements de type apennin ou unterostalpin, avee des calcaires 
et des argiles non métamorphiques (mayjolica et argille scagliose); 2° dans 
des gisements de type pennin, avec des calcschistes très métamorphiques qui 
sont nos Schistes Lustrés. Dans les gisements des deux types, elle est liée à 
des roches vertes: et il n'y a pas de différence essentielle entre les deux séries 
ophiolühiques. 

On ne peut pas douter de l’âge mésozoique moyen (probablement néoju- 
rassique) des gisements du premier type. Nous croyons devoir conclure au 
même âge pour ceux du deuxième type. La radiolarite et la série ophioli- 
thique des Schistes Lustrés constitueraient le faciès du Néojurassique dans 
l'énorme série sédimentaire, en grande partie compréhensive, dont le méta- 
morphisme régional aurait fait, plus tard, les Schistes Lustrés. 


ÉLASTICITÉ. — Sur les équations des surfaces élastiques à trois paramètres. 
Note de M. Louis Rox. 


Nous nous proposons d'établir les équations du mouvement de la surface 
élastique à trois paramètres, d’après les méthodes de l'Énergétique que 
nous avons récemment esquissées pour la surface à six paramètres ('), c’est- 
à-dire en écrivant que l’on a, dans toute modification virtuelle isother- 
mique, 


(x) + Ge + À] + 0, — dp D — 0. 


Les deux premiers termes relatifs aux forces extérieures et d'inertie con- 
servent la même forme que pour la surface à six paramètres, mais les deux 
autres relatifs aux actions de viscosité et à la variation isothermique du. 
potentiel thermodynamique interne se simplifient. On a en effet, dans le 
cas actuel, 


(2) F0, En — 0 — 8 M — Mo di (0 — M0, 8 — os 1 — Lio) —0, 


à, d, étant les dilatations linéaires en M suivant chaque ligne ©, w, du 
réseau, g le glissement correspondant; d'où il résulte que 


(51) 08, — dr D à [ (Ru 00 + Ring + Rie00, + Z] Cp |) do de,, 


(*) L. Roy, Sur les équations générales des surfaces élastiques (Comptes rendus, 
186, 1928, p. 480). 
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en posant pour abréger 


[Ca dp| = Crdp + C,0q + CwÔr, 


et le signe À Ë désignant une somme de deux groupes de termes, le second se 
déduisant du premier qui est écrit par l’adjonction de l’indice t. 

Dans le cas de la surface à six paramètres, il y avait six variations vir- 
tuelles indépendantes : les composantes du déplacement virtuel de M et de 
la rotation virtuelle de (M); mais ici, du fait du choix particulier de (M), 
ces six variations sont liées par trois équations. Si on les laisse subsister, 
l'application de (1) conduit à introduire, en chaque point de S, trois multi- 
plicateurs R,, R,,, R,,, représentant les composantes des forces par unité de 
longueur %, &, ne figurant plus dans (3) du fait des trois dernières (2). 
On retrouve ainsi les six équations indéfinies de la surface à six paramètres, 
écrites toutefois en tenant compte de (2). Mais, comme il faut en définitive 
éliminer les trois inconnues auxiliaires R,, R,, R,,, il est plus expéditif de 
ne pas les introduire dans les calculs, c’est-à-dire d'exprimer, au moyen des 
trois équations de liaisons, toutes les variations 20, Ôg, … figurant dans (1) 
en fonction des composantes du déplacement virtuel de M et de leurs déri- 
vées en w et w,. Si l’on prend alors comme axes de projections les axes 
fixes Oxyz, on obtient ce qu'on peut appeler les équations du mouvement 
rapportées aux axes fixes; si l’on prend pour axes de projections les axes 
locaux Muvw, on obtient ce que nous appellerons les équations éntrinsèques. 

On d'abord des premières. | ; 

Soient donc X,, Y,, Z.; L,, M,, N, les composantes suivant les axes fa 
de la force et du couple extérieurs en M par unité de surface comptée sur 
l’état primiuf; X;,.Y;, ..., N;les composantes analogues relatives aux forces 
d'inertie; X, Y, ..., N les composantes de la force et du couple extérieurs 
en un DAT du bord de la surface et par unité de longueur du contour pri- 
nf; C,, C,, ..., C,. les composantes des couples par unité de longueur 
€, €: 5 2, B, y; &, ..., Y: les cosinus directeurs des axes Mu, Me, Mw; 
a, b ceux de la normale extérieure 7 au contour de l’image de S dans le 
plan 6Ow,. Si l’on pose 
DER 


L'= L+ac. r + DC», {= L,+ L; — à 
do 


de, 
M=M+ac, +00, A=M+M—I 


N'=N + ac, +06€,., SN INL SE, à É 
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on obtient les trois équations infinies 


n) © } re BE : 
+ Eu Bu+yAM)—+ pa, Ho D, ol ol |)= XXE X;, 
1 
o 5 “ — S 
= AUS + GrRiu — yL Sr ball = VEN, 
0 : ” ; 
RAT 0 Eu ue «A OL) na (Re Eat paf} = Ze +2, 


et les six conditions aux limites 


Na, Pau — BU + YM) HE D(AR,, +R; + ol xf|)— 0, 
YHa(BRi +R, - yL T a) + DER EBR;; + Bata£ |} 0; 
BD ER, am +) +b(YRx+yR, + y:aL|)— 0, 


“a(BNyM, yL'—aN, «M 61) bo, B, p)lal/|—o. 


Mais il n’y a que cinq conditions aux limites distinctes, car les trois der- 
nières se réduisent aux deux suivantes : 


a|.a, L'] — DATE os L£, Bio; 


Quant aux trois équations indéfinies, elles correspondent aux équations 
-analogues relatives à la ligne élastique à quatre paramètres, données autre- 
fois par Thomson et Tait; mais ici l’expression [4 f | n’est pas nulle, con- 
trairement à ce qui avait lieu pour la ligne élastique et fournissait la 
quatrième équation nécessaire. Les équations précédentes, jointes à la rela- 
tion supplémentaire et à la condition aux limites correspondante, déter- 
minent les quatre inconnues principales +, y, 3, T en fonction de ©, «,, £. 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Mesures mas gnrétiques dans l’Allier 
et le Puy-de-Dôme. Note (') de M. E. Marmas. 


Ces mesures ont été faites pendant la campagne de 1925 du Nouveau 

. réseau magnétique de la France (subvention de la Fondation Loutreuil) 

en 37 stations : 9 sont des stations de Moureaux, 28 sont des stations 
entièrement nouvelles (noms en italiques). 

in général, la déclinaison et la composante horizontale sont données pe 

deux barreaux; l’inclinaison est donnée exclusivement par l’aiguille n° 1, 

JE qui est € rilue. Ces mesures ont été faites avec les boussoles + voyage 

‘164 -de l'École Normale supérieure comparées, avant et après, aux instruments 
.… étalons de l Observatoire Fe Val-Joyeux. 


, (1). Séance du Era 1928. 
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ER à 
ei 


Le tableau suivant donne les mesures ramenées au 1° janvier 1922 : 


Stations. , D. 
Q / 
ALATTES NRA 11.41,9 
2. Bourbon-l'Archambault 11.298,17 
D CECI Re Lee à 11.39,0 
L,"Commentry.. vs ae 11,3792 
Bi DOMpierTe ie Unie DÉTENTE 
6. Donjon(le)....,. Pre 11528, 0 
Te annatr ie se nn 11.18,9 
S'LHÉTISSON Rate CURE 11.94,7 
9Montiucons-s ve 2-2 EI 9 
10. Monimarault......,... 11.32,9 
AA AMOUMENRE NE AU ee 11:20,1 
195 Palis se FOR 11.10,9 
13 Sarnt-Pourcairnn. LTD 
LE: Tron Bel SR TERRES 11:02,0 
LSSUrCA VEN EE En Mrs 
TOMACRT ES EE une et re TRS T(OÈA à 
17. Villefranche-d’Allier..  11.36,6 
18 HATEUCPERSC ESA “ 11.17,9 
19 A mbhent rs Pen LE 024 
20. ATCORSRIE EEE RS 11100 
DA Alan res Er F1:-8,4 
DD PULOMI Es NM : INT 2 
23 COmbT DNA ANNEES 11.19 ,0 
2H COUTpiene. re oies TL ALT 
95: Cunlhat...... Re On » 
26 ASSOCIÉ MIRE PNA A ARS MARÉES US) 
DT LEO URL IS ie 11.18,1 
28." Olergues vs. Re Ce Pro 
29 Pradeautemene Lane 11:87 
SO RGNTARE EN NEREUER 11:17,9 
31. Saint-Amant-R.-S....., 11. 9,2 
32, Saint-Germain-l'Herm. 11. 5,8 - 
33. Saint-Rémy-s.-Durolle.. » 
SL Phiers. eu ARE FRA PT) 
30. Vernet-la-Varenne..... CS EDR 0 
06. : Veritolayes SEM NORX Met 
DV I0er OS rec. ST ne Se Se PTS 


Allier. 


ai 
.39,8 
45,0 
62, 
62. 
62. 
62. 
62. 
62. 
62. 
62. 
62, 
.29,2 
62. 
62. 
65: 
:53,9 


62 
62 


62 


62 


Puy-de-Dôme. 
62. 


61 


61 
Gr 


Gr 


62. 
Gr. 
Gr. 
62. 


62 


Gr. 
6x. 
Gr. 


I. 


36.2 


24,8 
2247 


ODA 


15,2. 


3070 
22,6 
28,6 
34,8 
2HY 


28,9 


34,9 
13,9 


R95 0 


.46,9 


62. 
Gr. 
62. 
62. 
Gr. 


2,9 


SEAL 


0,4, 
10,3 
58,7 


-49,9 
-46,4 
Gr. 
Gr. 


599 
55,2 
416,8 


H. 


. 0,2088/ 


0,20835 
AE] 


0,20949 


0720709 
0,20881 


0,21019 
0,20802 
0,20860 
0,209/42 
0,20784 
0,20082 
0 ,20860 
0,2088/ 
020777 
0,21072 
0, 20868 


0,21066 
0,21297 


2 
0,21133 


0,2134/4 | 


0,21194 
» 
0:21179 
0,21291 
0,21259 
0,21174 
0,21202 
0,21272 
0,21071 
021279 
0,21307 
0,21118 


0,21139 
021327 
0,21232 
0,21942 


Situation magnétique. 


D, l'un peu agitée; H agitée 
Cube 

D calme; I, I un peu agitée 
Calme 

Calme 

Calme 

Calme 

Calme ou presque calme 

D pr. calme ; 1, H un peu agitée 
Calme 

Calme 

Calme ou presque calme 
Calme 

Calme ou presque calme 
Calme ou presque calme 
Calme 


D calme; I pr. calme: H un 
peu agitée 


Calme ou presque calme 
D un peu agitée; 

H presque calme 
D calme; 1, H un peu agitée 


Calme ou presque calme : 
Presque calme 

D un peu agitée; [ pr. calme 
D,T'un peu agitée: Hpr. calme 
ire 

Calme ou presque calme 
Calme SR RE 

D, H calme; I un peu agitée 
D, 1 agitée; H pr. calme 
Calme 

Calme ou presque calme 
Calme 


D calme; I un peu agitée; 
H pr esque calme 
D pr. calme; I, Hagitée 


D. I pre calme Hilo ti 3 
D agitée; 1, H calme 


1 
D pr. chiite I un peu apres 
H agitée 


I agitée; 
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Les 17 stations nouvelles du Puy-de-Dôme ont été choisies dans des 
régions non volcaniques, où le terrain superficiel est peu ou pas magné- 
tique, afin de permettre un tracé sûr des lignes isomagnétiques que n’a pu 
obtenir Moureaux opérant presque exclusivement dans des terrains volca- 
niques. 

Les mesures précédentes, comparées à celles de Moureaux, donnent pour 
la variation séculaire entre Le 1° janvier 1896 et le 1° janvier 1922 des diffé- 
rences très concordantes (sauf à Issoire, où une cause grave de perturbation 
a faussé les 3 éléments magnétiques); les valeurs moyennes de ces diffé- 
rences pour D, I, H sont respectivement : 


— 2257/,6, — 41,2 et sony. 


M. L. Guiscer fait hommage à l’Académie des Études sur la chaleur de 
M. Cu. Roszax dont il a écrit la Préface. 


ÉLECTIONS. 


Par l'unanimité de 50 suffrages, M. E.-L. Bouvier est désigné pour faire 
partie des Comnussions adnunistratives en remplacement de M. L. Guignard 
décédé. 


CORRESPONDANCE. 


- M. le S&CRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1% À. Gruvez. La péche dans la préhistoire, dans l'antiquité et chez les 
peuples primuufs. (Présenté par M. L. Mangin.) 
_ 2° Cn. Roszax et M. Vérow. La production industrielle et l'utilisation méca- 
nique de la vapeur d'eau à haute pression. (Présenté par M. L. Guillet.) 

3° Le tome I, 2° cahier, de la 7° série des Mémoires de la Société des 
sciences physiques et naturelles de Bordeaux, entièrement consacré à 
l’œuvre de Pierre Dunen. 


+— 
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M. E. Bnuwpr prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section d’Anatomie: et Zoologie 
par le décès de M. F. Henneguy. . 


M. Pauz Parrany adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de 
subvention accordée sur la Fondation Loutreuil en 1926. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces admettant un groupe fint 
de déformations projectives. Note de M. L. Féraur. 


L'extension à l’espace projectif d'une remarque déjà formulée par Dar- 
boux | Leçons sur la théorie générale des surfaces, Livre VIE, Chap. IT (!)] 
conduit à considérer pour les surfaces admettant un groupe à r paramètres 
de déformations projectives la propriété d’être applicables sur une surface 
admettant un groupe à r paramètres d’homographies (ou peut-être sur toute 
une classe de telles surfaces). ee : ; : 

Nous désignerons par G, un groupe de déformations projectives (con- 
tinu fini, à 7 paramètres) sans exclure le cas où ces déformations se rédui- 
raient à des homographies et nous réserverons g, pour les groupes qui assu- 
rément ne contiennent que des homographies. Les surfaces seront repré- 
sentées par S, ou s, suivant qu’elles admettent un G, ou un g;, et dans les 
deux cas aucun autre groupe G ou g d'ordre supérieur à r. La proposition 
énoncée qu'une surface S, est sicable sur une ou sur toute une classe 
de s, est toujours vérifiée si l’on considère seulement les surfaces réglées et 
les surfaces S,. Pour les premières, ou elles admettent un G, et sont appli- 
cables sur la surface de Cayley ou elles possèdent un G,, chacune d'elles 
est alors applicable sur æ! surfaces s,. Parmi les secondes on peut mettre à 
part les surfacés de coïncidence qui sont toutes applicables entre elles 
et comprennent une famille à deux paramètres de surfaces admettant 


un gs (2). 


(') Les seules surfaces admettant une infinité de déformations (de Gauss) en elles- 


. mêmes sont : 1° celles qui sont applicables "sur les surfaces de révolution; 2° les sur- 


faces à courbure totale constante qui peuvent toujours être appliquées sur une sphère. 
& 
(2) Voir Fomni et Crom, Geometria protettiva differensiale, 1926, en particulier 


V 1 
pages 2/41, 389 el suivantes; et encore E. Cecu, Sur les sur faces qui admettent @! dé- 
formations projectives en elles-mémes CRE OS de. Université CHE ‘1924, 
fase. #0, p. 1, 11). < 
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Pour les surfaces non réglées à côté de la famille, dépendant d’une fonc- 
tion d'un argument, des surfaces s,, il existe des surfaces S, qui ne 
dépendent au plus que de 6 constantes arbitraires. Une étude détaillée de 
ces dernières (!) met en évidence des classes de surfaces pour lesquelles la 
propriété que nous considérons est en défaut. On peut regarder ces classes 
comme des cas d’exceplions ét caractériser les surfaces qu'elles renferment 
de l’une des manières suivantes : 

1° Une de leurs familles d’asymptotiques constitue les trajectoires du G, 
ce sont les S, qui sont R,, asymptotico-isothermes et dont la forme o, est 
de courbure nulle (2). 

2 Elles ont un seul réseau conjugué de déformation projective (nous 
dirons en abrégé : réseau de déformation); 

3° Elles admettent æ!' réseaux de déformation et sont de plus R, ou 
asymptotico-isothermes ; | 

4° Ce dernier cas est constitué par des surfaces d’une classe qui n’est pas 


entièrement excepuonnelle et qui se définit ainsi : chaque surface admet 


æ? réseaux de déformation et æ? déformées distinctes, en excluant le cas où, 


en plus d'une famille F, à deux paramètres de déformées, il y aurait une 


famille F, à un paramètre ne rentrant pas dans F,. 
Dans cette classe la proposition n’est vérifiée que pour deux catégories 
à Y : 
obtenues par M. Cech, dans son étude générale des S, (*)et que nous rappel- 
lerons par les expressions de leurs invariants B et + : 


; a d 
NUPRE re mere Cr eaaeeert 
' [24 [42 
(A1) D en ES cree 


ES nat à 


Ces deux catégories sont les seules avec les surfaces réglées et les surfaces 
de coïncidence parmi lesquelles toute surface S, est applicable sur une 
infinité de s,. 

On peut remarquer qu'il résulte de cette étude une caractérisation géo- 


Y 
métrique pour la plupart des classes de S, que M. Cech est conduit à dis- 
tinguer dans son Mémoire précédemment cité. 


(2) On part de la remarque suivante : Toutes les déformées d’une $, sont encore 
“ des surfaces S,. PE 
(4e C£. no. TN Sur la déformation projective des sur faces (Annales de l? École 
Normale supérieure, 4 série, 31, 1920, en particuhier pages 339,1911, 300 }: 
(3) Publications de l'Université Masaryk (lor. eït.}; voir en De tail le tableau 
final, | 


CPE 


# 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la seconde forme fondamentale 
relative aux courbes géodésiques d’une N° dans Vi. Note (') de 
M. V. Hiavary. 


Supposons donnée une V? (variété riemannienne à deux dimensions avec 

torsion) dans une V; et désignons par » le verseur (vecteur unitaire) 
sf x, AL 4 ke * > 

normal à V, et par g, le tenseur métrique de V;. Nous nous Lee de 

trouver une relation entre la première courbure x et la seconde + d’une 


* courbe géodésique arbitraire sur V°, en appliquant les formules de Frenet, 


(1) NE NS Vo UE el PVR ET pe ee) 
(valable pour une courbe quelconque) à la « seconde forme fondamentale » 
lu = ENT Vang. 


Remarquons avant tout que, si la variété est avec torsion, on à en. 

général 
lu hp (°) 

1. En tenant compte du fait que le verseur normal j* d’une courbe géo- 
désique 1? coïncide le long de cette courbe avec n° on obtient, d’après (1), 
pour ses courbures, ; 

Lo aps TRE. 

Pareillement, pour une autre courbe géodésique dans V' orthogonale 

à la première, dont les éléments vectoriels dans V; sont 


on trouve 


| “À » DR DAS 
D nn lp ën Kg lou = Tr = — KG hip. 
2 2 > 


9» 9 


Cela posé, les éléments vectoriels d’une courbe géodésique arbitraire 


(*) Séance du r1 avril 1928. 

(2) Cf. Srrux, Grundsüge der mehrdimenstonalen Differentialgeometrie ..:, 
Berlin, 1922, p. 796. Ici &, }”, A désignent les composantes du verseur tangent de la 
courbe en question et V, le symbole de la dérivée covariante dans V;. 

(*) Cf. Hrayary, Contribution au calcul différentiel absolu (Vëstnik Kr. C. Spo- 
leènosti Nauk, Prague, IT, 1926, p. 1-12). 
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dans V; peuvent être écrits 


SARURE De RER RC 
lo In SINP + {5 COSY, Re 17 COS — 16 Sin p 


> 


et, par conséquent, les courbures 4,, +, s'expriment comme suit : 
nd: ; à Rib RE) 1 
lp lo lo Dyu— [45 sin? PH ñ à H COS DE sin @ COS @ ( ANA A) Du 
ê 
Xe Sin © == Xp COS QE Annee Gr sd] 


= ke lu — ñ Sin? ® + To COS? E + sinp Dre #x) 


L'élimination de © nous conduit à 


» 


(2) ne + 5 Too | te FE 


\ 2 


2. Les expressions 


—hA—= x) + 4%, STE Tr En Ce RE Me 
5 


2 LR 12 


ne dépendent pas du choix particulier des directions &*, 2 re En effet, on a 


(3) Pre (A À Dir) Mu (ve *x.) 
et 
(ne hr dv, = (LR ER) (1), 


DT ES) 


D'autre part, en désignant 


T 


ce qui prouve l’invariance de z,+ Haye TO te Ce 


> 9 


par Kw, Kw, les affineurs de Riemann-Christollel de V; et de AM 
par 2(K — K'), l'invariant 


Ê PIN 46} lu r : TER 
2(K TS K’) = gro py Kouv — Kourv 1: 


on déduit de l'équation (généralisée) de Gauss (?}, (*} 
Î 8 ) RE 


ay — = Kopry Lan lyy + lux ho 


l'invariant 


(5) K — K'= — (roxap + Totrp). 


(1) s est d® composante normale à V; du vecteur de torsion attaché à la bidirection 
tangente de V3. 

(?) Cf. HravarY, loc. cit. 

(*) Pour la connexion sans torsion, voir le livre cité ci-dessus 
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En substituant ces valeurs dans (2) on obtient 
494 Te + kçh +Tos=K—K, 


et en supprimant l’indice, on trouve la relation cherchée : 


LE r + xh trs —=K —K!. 


(6) 
; , , 
S1 la variété est sans Lorsion, on à s — o et par conséquent 
(6)! TEEN SE ON Premmihi là VA 
Remarque. — On sait que dans les directions principales du tenseur 
h;,+ M, les courbures x sont extrêmes. Dans ce cas on doit avoir, 


d'après (6), : — 0, ou bien 


ce qui est la généralisation du théorème bien connu que la torsion de la 
courbure géodésique dans la direction principale d’une surface (sans tor- 
sion) est nulle. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les polynomes de Jacob. 
- Note (') de M. Sence Bersrein, présentée par M. Hadamard. 


Il résulte de ma Note précédente que la valeur asymptotique E, de écart. 
minimum du produit 
(2 bis) La AND) ae ae 


où p(æ)—=(1— x) (1 + x, ne peut être supérieure à 1/2" #71, car. 
l'identité (4) de cette Note donne KE, pour p(æ)=(a— æ)(a +æ), 
où a >1. On ne peut pas cependant en conclure que. 


(11) ES er eee 
lorsque a — +, car dans des problèmes analogues un tel passage à la imite 


pourrait Le à des erreurs Ç Le Mais ici la 2 ormule ( 1) subsiste effect 
vement. 


() Séance du 2 avril 1928. Rs 
(2) On trouvera un exemple de cette nature à la page 124 fe mon livre Sur des 
propriétés extrémales, ete. 


GS) Pete) 
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Formons en effet le polynome de Jacobi 


d (7) 


dx’ 


T(n+a+B+i) 


NE i —$ 
neo po Dee E TT). 


(LR + xp +7. 


où nous avons introduit le facteur constant nécessaire pour que le coefficient 


CR: 22 Les En e. : 
de + SOIL 1, et POSONS à — 20 — —) P—2€, — 


Je dis que le polynome (12) substitué dans (2 bis) réalise pour nr très grand 
l'écart minimum, pourçu qu'on ait 


(13) OLPp£ 


k=— < LS LS 
CPP RE PE GE mp pi 2p — 2p;)-+p(r—50)+p,(r—2p) 


On remarque que les extrema de f? (æ), qui sont égaux aux valeurs 
correspondantes de u(x), vont en décroissant vers les extrémités du segment 
(prenant dans tout intervalle fixe rntérieur la même valeur asymptotique). 
Montrons qu'aucun polynome pris à la place de (12) ne conduirait à un 


écart asymptotiquement inférieur. Pour fixer les idées, j'envisagerai le 


I . F 
CASQUE DE D) — 7 qui correspond au polynome de Legendre. 


1 7 
Soit M—2 l'écart (c'est-à-dire la valeur asymptotique des extrema 
intérieurs) fourni par ce dernier. Les formules précédentes conduisent 
actuellement à l'inégalité 
I M; 


(4). 1 Fe 


G=x) (anti) © M} ee 


où M; est la valeur de l’extremum de f(x) au point x. Si l’on admettait 
qu'un autre polynome de degré x donne à (2 bis) un écart absolu M,(1— a) 


a fixe 0, il devrait exister un polynome R(x) de degré n —7, tel que 


d(x) x (7) 


_ 


jouisse-dela propriété que (—1) 4(x;)= a;2M, a, lorsque 1 — 2; > e?, où 
e est un nombre fixe arbitrairement petit, et de plus [Ÿ(x)|<2M,. Or, la 


. condition que R(x) est de degré inférieur à » entraine que 


FE rmb(x;) : _ fn d(x;) S ER 
SH x? CM | (an ++ >| 


L 
1 " 
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ce qui est impossible, car la partie de cette somme qui correspond aux 
points æ;, tels que 1— x? > e?, est supérieure à a tandis que chacun des 
termes restants est inférieur en valeur absolue à 

| s ë 8nM, 2 


2 
1 n 

= M,|(on 2 
[enr] 


en vertu de (14), et le nombre de ces derniers ne dépasse pas 2 An, où h 
est un nombre fixe indépendant de n. 

Dans le cas où les conditions (18) cessent d’être remplies, les polynomes 
de Jacobi ne donnent plus l'écart minimum au produit correspondant f(x), 
car ses éxtrema qui sont asymptotiquement égaux à (11) dans tout inter- 
valle intérieur, dépassent cette valeur près d’un des bords, au moins. On 
démontre encore que pour aucun polynome la valeur (11) ne saurait être 


abaissée, et d’après la remarque faite au début, il existe des polynomes pour 


lesquels elle sera effectivement atteinte. 

2. L'inspection de l'expression (11) montre immédiatement que la rela- 
tion fonctionnelle (4) de ma Note précédente subsiste lorsque p(æ) et g(x) 
sont de la forme (1—x}(1+ x}. Cette relation est également vraie, 
lorsque p(æ) =14(x)(1—æ)(1+æ)", où 1(æ) satisfait à la condition de la 
Note citée : À <<{4(æ) << L. La formule (10) de ma dernière Note comporte 
des généralisations notables. Ainsi, par exemple, en posant 


; +4 
(16) Minimum f. f(æ) dr 4», 
c = 
où f(æ) a la forme (2 bis), on à la relation 2 
Us 
1 A 2: 
( 7) / Y P 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement des surfaces de Riemann. 
Note (!) de M. pe Possez, présentée par M. Hadamard. 


1. Je rappelle que deux surfaces de Riemann sont considérées comme 
équivalentes si l'on peut établir une correspondance biunivoque et conforme 


(') Séance du 11 avril 1928. 


FA LT PC PR 
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entre les points des deux surfaces ; une surface de Riemann est dite prolon- 
geable s'il existe une autre surface de Riemann ® dont une portion F' est 
équivalente à F. Le but que je me propose est de caractériser des cas 
étendus où une surface de Riemann est prolongeable, ou ne l’est pas. 

Tout d’abord il est évident qu'une surface de Riemann fermée (c’est- 
à-dire telle que toute suite infinie de points situés sur la surface a au moins 
un point limite sur celle-ci) n’est pas prolongeable. M. Radô à donné 
(Math. Zeit., 1924) un exemple de surface de Riemann ouverte et non pro- 
longeable. 

2. Je dois encore rappeler quelques théorèmes : 

a. La surface de recouvrement (') R d’une surface de Riemann F peut 
se représenter, conformément sur l’intérieur d’un cercle, un plan moins le 
point à Panfini, ou un plan y compris le point à l'infini. Dans le premier 
cas, un point de la surface F correspond en général à une infinité de points 
du cercle, et l'on passe d’un de ces points à un autre par une substitution 
homographique qui conserve le cercle. Ces substitutions forment un 
groupe (x que Poincaré a appelé fuchsoïde, et qui est isomorphe an groupe 
fondamental de la surface F, au sens de l'Analyses situs. Dans ces conditions, 
la surface F est en correspondance biunivoque et conforme avec le polygone 
fondamental du groupe G; les transformés de ce polygone par les substitu- 
tions de (r pavent tout le cercle sans se recouvrir. 

b. D’après un théorème de M. Kæbe (?), toute surface de Riemann 
équivalente, au point de vue de l’Analysis situs, à un domaine plan à un 
seul feuillet, peut se représenter conformément sur un tel domaine. Pour 
qu'il en soit ainsi, 1l faut et il suffit que tout contour fermé tracé sur la 
surface la partage. 

Ceci me conduit à distinguer sur la surface des contours qui la partagent 
en deux autres surfaces dont l’une au moins satisfait à la condition précé- 
dente. Je les appellerai les contours L. Ils sont supposés non réductibles à 
ZÉTO. 

3. Le polygone fondamental peut être intérieur au cercle, avoir des 
côtés sur Le cercle, ou bien atteindre le cercle sans y avoir de côté. 

Dans le premier cas, la surface est fermée ; dans le deuxième, on voit faci- 
lement que la surface est toujours prolongeable. 


(4) Voir, par exemple, H. Wegvz, Die Idee der Riemannschen Fläche (Teubner 
1914 ou 1923). 
(2?) Comptes rendus, 1h8, 1909, p. 825; Nach. Gôtt., 1908, p. 337 à 358. 
C. R., 1928, 1 Semestre. (T.-186, N° 17.) 79 
. ’ 


#° 


entier. 


# ( Rate fa * nee 
F - F = Ÿ 
» ; 
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Je démontre que, dans le troisième cas, si la surface est prolongeable, 

l’ensemble ® — KE’ (notations du paragraphe 1) est fermé discontinu sur & 
(il n’est pas forcément fermé dans le plan sur lequel est appliquée D). 
. Dans ces conditions, il y a toujours des contours F sur la surface F; ce 
sont les contours qui entourent les points de ® — F'. Après prolongement, 
ils deviennent des contours réductibles à zéro. Le groupe fondamental de ® 
est donc isomorphe à un sous-groupe du groupe’de F. 

Par conséquent, s’il n'y a pas de contours F, el si le polygone fonda- 
meutal n’a pas de côté sur le cercle, la surface n’est pas prolongeable. C'est 
le cas de la surface de M. Radô. Dans ce cas, la surface peut avoir des con- 
tours qui la partagent, sans être F. 

Au contraire, s'il n'y a que des contours qui partagent la surface (c’est- 


à-dire que des contours l°} d’après Le théorème de M. Kæbe, la surface est 


équivalente à un domaine plan, et peut être prolongée par le plan tout 


4. En supposant toujours que le polygone fondamental n’a pas de côté 
sur le cercle, considérons le cas où la surface possède des contours let des 
contours d’une autre nature. Nous pouvons recouvrir la surface F d’une sur- 
face multiple de celle-ci, R, qui n’ait plus que des contours L (ou qui soit équi- 
valente à un plan pointé). Nous pouvons en faire la représentation conforme 
sur un domaine D à un seul feuillet, constitué par l'intérieur d’un cercle ou 
le plan pointé, moins un ensemble fermé discontinu E. La surface F se trouve 
représentée une infinité de fois sur ce domaine D, mais les transformés d’un 
même point de F ne s’accumulent qu'au voisinage de la circonférence limi- 
tant D, ou du point à l'infini. On passe d’une détermination à une autre 
par une substitution qui laisse D invariant, et qui est holomorphe en tout 
point de D. Si E est un ensemble dénombrable, ces substitutions sont holo- 
morphes dans tout le cercle ou dans tout le plan, et sont homographiques. 
Elles forment un groupe fuchsoïde correspondant à une surface ® qui 
prolonge F et qui n’est plus prolongeable. On obtient la surface ® en 
prenant, par exemple, le quotient de deux séries @ relatives à ce groupe. 
Mais si E se compose d’un ensemble dénombrable et d’un ensemble parfait, 
l’ensemble parfait n'étant pas de mesure linéaire finie, on ne peut plus 
affirmer que les substitutions restent holomorphes aux points de l’ensemble 
parfait. Il serait intéressant de démontrer l’exactitude de cette dernière pro- 
priété, On aurait ainsi la condition nécessaire et suffisante pour qu'une 
surface de Riemann soit prolongeable et l’on pourrait la prolonger par une 
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surface qui ne le serait plus (!). Pour l'étude des types de surfaces, il suf- 
firait de se limiter à celles qui ne sont pas prolongeables. 

Enfin si la propriété était inexacte, on aurait un exemple intéressant de 
fonction analytique faisant la représentation biunivoque d’un cercle sur 
lui-même, holomorphe partout, sauf en un ensemble parfait discontinu. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur certains groupes de rotations fonctionnelles 
non euclidiennes. Note de M. J. Dezsarre, présentée par M. Goursat. 


J’ai défini comme sous-groupes du groupe de Fredholm : 
a. le groupe des rotations f. onctionnelles euchidiennes, admettant l'invariant 


| de OLS 


b. le groupe des rotations fonctionnelles elliptiques non euclidiennes, 
admettant linvariant 


2 SUR af [sure s) f(6) ) ds dt, 


où S(s£) est un noyau symétrique vérifiant certaines conditions. 
_ Ce groupe est un transformé du précédent. 
Je définis ici un nouveau sous-groupe, plus EE celui qui admet 


Es invariant 
b 


| “ a(s) f2(s) ds à 


le coefficient «(s) peut avoir un signe quelconque; s’il n’est pas constamment 

positif, on à des rotations hyperboliques. 

| On voit sans peine que : 
1° les noyaux K (st) des transformations du groupe sont solutions des 


(1) apprends que M. Bochner a publié un Mémoire intitulé Fortsetzung Riemann- 
. scher Flächen (Math. Ann., 98, 1927, p.406). Il démontre, en utilisant la bien ordon- 
_ nance des ensembles, qu'une surface de Riemann prolongeable admet toujours un 


prolongement qui ne l’est plus. M. Bochner donne en outre, dans un cas particulier, 


ue 4 


une condition suffisante pour que la surface soit prolongeable, sans s'occuper des 
conditions nécessaires, ni du groupe de la surface. 


= 
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équations compatibles À 
Ra[K(st)] = a(s)K(st) + a(t) K( o)+ flatu u)K(us) K(ut) du —o, 
| Sa [K(st)] = a) KG) a) (+ [€ ED K (au) K(H) du = 0: 


4 I ; ‘ : 
2 sont les valeurs prises, pour À ==; par les résolvantes T(st| x) de 


noyaux k: (st) de la forme 


où h(st) est symétrique gauche. et : 

De plus : 

Les rotations d’un tel groupe, qui laissent invariante une M, linéaire fonc- 
tionnelle, forment un groupe isomorphe à celui des transformations homo- 
graphiques de l'espace à trois dimensions laissant une quadrique invariante. 

On peut choisir x«(s) pour que cette quadrique soit une quadrique déter- 
minée, d’ailleurs quelconque. 

En particulier : 

* Paru tous les groupes discontinus qu'on peut tirer de ce groupe figurent tous 
les groupes fuchsiens et hyper fuchsiens. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Une généralisation de la notion de primitive. 
Note de M. Axpré Roussez, présentée par M. Goursat. 


L'étude de l’opération consistant à chercher la limite du rapport de 
l'accroissement d’une fonction à celui d’une autre fonction o(x) qui n'est 
pas à vartaton bornée, et celle de l’opération inverse n’ont pas été entre- 
prises, à ma Connaissance du moins. Dans cette Note j'indique certaines de 
leurs propriétés. Nous ferons tendre vers zéro l’accroissement h de x par 
valeurs particulières appropriées h; ne dépendant que de o(æ) convena- 
blement choisie, et satisfaisant à | 


(1) Alh;] F<le(r+h)—e(2)|< Blu Lo) 


(On peut imposer des conditions moins restrictives.) Prenons 


p(æ) <> brcosra"x (a, b, convenables); 


0 
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cette fonction répond à la question et satisfait à (1). Soët f(x) une fonction 
continue quelconque. On peut former une F(x) telle que 


 F(æ+h)—F(x) 
% DU ot) — 


J(æ). 


Si le premier membre de (2), calculé pour u(x), est nul, F(x) + u(x) 
vérifie aussi (2) : il en est ainsi si w satisfait à une condition de Lipschitz 
d'ordre 6 > «. Les u ont ici un rôle analogue à celui joué par les constantes 
dans la dérivation ordinaire. Or on a 


f(m)=ilu(x)p(z)] +... + frilu(z)o(æ)]+..., 


le terme général étant inférieur en module à celui d’une série numérique 
convergente, les w, étant représentées par des lignes polygonales inscrites 


dans la courbe y — ——. La fonction 


o(æ) 


F,(u,©) ; 
F(æ)= DT, où PE fi fn(t) di, 
; n 0 


répond à la question. L'opération définie ci-dessus permet de construire 
avec une seule © une classe très vaste de fonctions F, sans dérivées, ayant 
même puissance que l’ensemble des fonctions à dérivées continues, dont les 
éléments ont par rapport à © des propriétés analogues à celle d’une fonction 
dérivable par rapport à x. Indiquons enfin un théorème d'existence de la 
dérivée par rapport à © : St l’on a 
DfGes ui) (2) } pri + hi) — (mi) | 
fat hi) — J(m)llo(a+ hi) — (am) <e lue, 


Le 


où € est infiniment petit avec V R + (xs — x, ), f(x) admet une,dérivée con- 
tinue par rapport à ©, au sens défint plus haut. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. Autres réflexions sur la dynamique. Inter férences. 
Note de M. Ar. Proca, présentée par M. J. Perrin. 


1. Dans une Note précédente (!) nous avons attiré l’attention sur [a 
nécessité logique de compléter la dynamique du point matériel par l’intro- 


(:) Comptes rendus, 186, 1928, p. 539. 
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duction d'une nouvelle coordonnée À. Dans cette dynamique généralisée, 
la masse variable du point est simplement une coordonnée de l’extension en 
phase, du type p, puisqu'elle obéit à une loi de conservation. La variable 
conjuguée £, de ce moment, représente justement le produit de À par la 
vitesse ? du point £ — Àe. L'introduction de cette nouvelle variable fournit 
une interprétation simple de la relation meX = À qui constitue une hypothèse 
fondamentale de la théorie de de Broglie et que Dymond, Davisson et 
Germer ainsi que G. P. Thomson ont vérifiée expérimentalement. 

2. Appliquons cette dynamique à un photon, que nous définirons de la 
matière habituelle : 


: < : hy 
vitesse — €, énergie — AY, MASSE = 7 — —» 
; «2 


toutes trois constantes dans le cas du vide. 
Les équations de Hamilton restent valables 


dq _ oh AP. n 0H . 
dt dp. DSL Te 


or la masse est constante, 5 — ch est une coordonnée cyclique et 
l’action s'écrit : ; 


n 
I 
S 
) 
\A: 
+ 
un 
8 
à 
L.: 
on 
Ï 


— + À +S,(æyzl). 


S est, en général, multipériodique. Si A est une période de À, cA est une 
période de £; les conditions générales de quantification donnent alors 


lv 


—. Anh, NE 
C À 
ou : 


L=— - = hc/énergie — longueur d'onde (suivant l'ancienne terminologie). 
v ù se 


Donc, dans le cas envisagé, la période de la variable }, st elle existe, doit 
être éle à un nombre entier de LORPHEUS d'onde de la lumière que consti- 
tuent les photons. 

3. Ceci rappelé, considérons plus particuliérement les phénomènes de 
diffraction dans le vide, d'interférences par réflexion, etc., et en général 
tous ceux pour lesquels on puisse a ffirmer que la grandeur de la vitesse du 
photon garde une valeur constante c. Al existe entre le photon incident et le 
réseau, les miroirs, ete., une interaction. On ne connaît pas la forme de la 


fonction H qui la définit. Mais la relation fondamentale du photon nous 
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donne une précieuse indication sur la manière dont H dépend de »+, En 


à El à Foi ; s . : 
eMet m—= =; peut s'écrire : énergie — même pour 7» variable. 


Adoptons done une loi d'interaction de la forme = me? + V(xyz, p,p,p2), 
dans laquelle V est une fonction quelconque, généralement nulle, soumise 


à certaines conditions, mais qui, en tout cas, ne contient plus ». Dans ces 
conditions, les équations de Hamilton donnent > nee 0 me C, 

dt om cle 
À=@+),. Or le chemin parcouru par le photon est aussi donné 
par s=ct—+5,. Par conséquent, pour un photon, dans les conditions indi- 
* quées,.la nouvelle variable À à une interprétation simple : À a la méme valeur 
que le chemin parcouru par le photon sur $@ trajectoire. 

Si donc le dispositif expérimental est tel que À admet une période 4, 
celle-ci définira une certaine défférence de marche. Dans ce cas, appliquer 
la théorie des quanta revient à écrire l'équation A=n.L, c’est-à-dire à 
poser qu’une différence de marche déternunée est égale à un nombre entier de 
longueurs d'onde de la lumière incidente.” 

Cet énoncé est le même que celui qui, dans la théorie classique, résout 
tous les cas connus d’interférences dans le vide : fentes, réseaux, miroirs, 
réseaux cristallins etc. Il a été obtenu par application directe des conditions 
de quanta à une dynamique généralisée, mais sans faire appel à la théorie 
ondulatoire. La formule de départ #4 — nh, applicable aussi aux points 
matériels, est la formule générale de la diffraction. 

Si l’on admet que l'introduction de la nouvelle variable est nécessaire 
logiquement, les expériences d’interférences dans le vide militent donc en 
faveur de l acceptalion de l'hypothèse fondamentale dé la théorie des 
quanta, à savoir l’atomicité de l’action. Ces expériences ne prouvent nulle- 
ment que la lumuère est constituée par des ondes, comme on le croyait au 
siècle dernier; pour pouvoir analyser cette constitution il est indispensable 
d’avoir des dut relatifs à l’entensité de la lumière. Elles démontrent 
simplement que la théorie des quanta elle-même exige la périodicité de la 
lumière, tout en lui attribuant une structure discontinue. I faut remarquer 
qu'il n’y à aucune contradiction entre ces deux affirmations; il est évident 
en effet que a discontinuité n'eæclut pas la périodicité. Bien au contraire, 

ces deux éléments sont souvent intimement liés-en un principe unique : L 
suite des nombres entiers en est le meilleur exemple. 
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ÉLECTRICITÉ. — Équations générales d’une machine synchrone, non 
saturée, hors du régime normal. Note (‘de M. F. Marçonp, pré- 
sentée par M. André Blondel. 


1. Nous supposerons, pour simplifier l'exposé, la machine bipolaire et 
triphasée, z,, 2, 1, étant les courants instantanés dans les phases, 0,, 
CAES 
nous poserons, sans faire aucune hypothèse sur ces grandeurs, qui seront 
des fonctions quelconques du temps t : 


(ARE ÈS _— 050,2 2. les angles de ces phases avec la ligne des pôles; 


« I , È ; 
Une 3 (a ++ 13) (courant moyen), 
ë NX — = (ricos 0 TS cost, 72 cos0, courant longitudinal). 
( 3 4 À D ) 
DFE Aa Eos 
== 3 (2, sin 8, + à, sin0, + 1, sin6;) (courant transversal). 


i 


Le flux dans l’une des phases (1 par exemple) peut s’écrire 
P P emplie) P 


(2) fi= Sin+ Ficos6, + F,sin8, 
avec à 
(3) = F= sX + ®,, F;=sY + ®,; 


s est la self en triphasé des fuites de l’induit (encoches, têtes de bobines); 
5 est la self des fuites du courant moyen; &,, ®, sont le flux longitudinal et 
le flux transversal dus au champ d’entrefer. 

En régime pernanent normal X, Y sont constants et l’on a d'après 
M. Blondel, en appelant M}, le flux longitudinal d’excitation, 


(4) F=My,+(s+A)X, F=(s+B)Y. 


2. Dans l’état variable, il faut ajouter à ces expressions les flux dus aux 
courants variables qui prennent naissance dans le circuit inducteur lui- 
même, dans les pôles s’ils sont massifs, dans les circuits amortisseurs s'il y 
en a. Nous admettrons encore avec le même auteur que tous ces courants 
d'amortissement sont équivalents à un système de deux courants, l'un lon- 
gitudinal 3, circulant dans un circuit caractérisé par des coefficients d’in- 
duction /,, m,, une résistance 7, ; l’autre transversal 3, de caractéristiques 


ARLES 


(*) Séance du 16 avril 1928. 
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On aura ainsi le système d'équations suivant : 


{ : ; É dz, dx 
= My,+(s + A)X + m,2,, Tir  — + M =, 
(5) dt dt 
az; dY 
IE B)Y siarS Pre Deere 0: 
(S+B)Y + m,z, T2; EU, 2 Mo (e) 
Éliminons z, 3, entre ces relations et posons 
2 2 x 3 
s+a=(s+A)— 7; S+b=(s+B)— TE, = 7 = 
ll 2 1 : 2 


il viendra 


d - ; 
ee [F—(s+<a)X]+e[F—My, —(s+A)X]—o, 
(6) 
d : 
Fr Aou (s + (3 + €e[ F; — (s + B)Y ] Em 0 
Telles sont les équations générales qui lient F;, F,, X, Y dans un fonc- 
tionnement quelconque. D'autre part, on voit aisément que l'expression 


générale de la valeur instantanée du couple électromagnétique est 
(7) C=XF,— YF. 


Pour étudier une question, on adjoindra à ces équations (6), (7)les relations 
liant les flux aux tensions aux bornes des phases, qui sont, si la résistance 
d’induit est négligeable, 

df dfa _ ds 


, Ug — ) 
8 dt 


c'est-à-dire d'après (2) 


da 
(8) ue (int Fycos0, + F,sin0,) 


et deux autres équations semblables. 
On tiendra compte également, s’ily a lieu, de l'équation mécanique défi- 
_nissant le mouvement du rotor en fonction du couple appliqué. 

La solution du problème sera donnée par l'intégration de l’ensemble de 
ces neuf équations (6), (7), (8). 

3. Conséquences générales des équations (6): a. Discontinurtés. — Dans 
ces équations, les expressions qui sont dérivées et représentent les flux dans 
les circuits d'amortissement doivent rester continues sinon z,, 3, devien- 
draïent infinis, ce qui ne peut être. Donc lorsque X, Y, F,, F, subiront des 
discontinuités AX, AY, AF,, AF, on aura : 


(9) AF=(s+a)AX,  AF,—(s+6b)AY. 
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Nous proposons d'appeler (s+ a), (s +0) les selfs de discontinutté par 
opposition à (s+ A), (s + B) qui sont les sels de régime permanent. Ces 
désignations éviteraient les confusions si fréquentes avee s et 5, et nous 
paraissent préférables à celles employées de self asynchrone ou inverse. 

b. Régimes périodiques. —_Ce seront ceux dans lesquels X, Y se com- 
posent d’une partie fixe X,, Y, et d’une partie sinusoïdale X,, Y, de pulsa- 
tion p quelconque. 


c. Solutions transitoires. — Gé sont les solutions ÉRRORCNSS des équa- 


tions (6) sans second membre, c’est-à-dire avec X = Y — 0 ou F=F,— 0. 


Suivant les données, l’une ou l'autre des solutions interviendra dans la 


période d” et d'un régime. 
d. Pour terminer ces heatione génér ales nous ferons remarquer que la 
formule (7) combinée à ( (A) rend compte du couple d’auto-accrochage d’une 


machine. Elle donne 
pour Jo 0, GE ECS RBNSTe 


Cette même formule (7) combinée à (6) rend compte dans le cas du démar- 
rage en asynchrone, du phénomène de Gôürges. 


-MAGNÉTISME. — Sur la susceptibilité magnétique de l'aluminium. 
Note de M. C. Cuéneveau, présentée par M. C. Matignon. 


1. Le procédé américain de Hoopes a permis de préparer de l'aluminium 
extra-pur. J'ai pu déterminer, sur deux échantillons, par la méthode de la 


‘balance magnétique, la susceptibilité nor. re y de ce métal 


qui Utrait : 
A1 = 99,85; He 0,007: Si=0;038k KL Gu= 0,04, pour 100! 


J'ai ainsi trouvé pour les deux échantillons traités de façon différente : 


Premier échantullons ere Y. 100,989 
Deuxième échantillon ....... =6:, 979 
Moyenne A8 = + 0,28 (à Æ 1 pour 100 près) 


Pour obtenir ce résultat, il a fallu éliminer aussi complètement que 
possible les impuretés ferrifères apportées nécessairement par loutil dans 
la préparation des échantillons; par une technique qu’on trouvera dans un 


Mémoire plus détaillé, je suis arrivé, en enlevant progressivement la partie 


Fa 2 


superficielle, à une valeur limite de la susceptibilité magnétique que des 


attaques très poussées n’ont pas changée. Ainsi que le montre le tableau 


1103 


uivant, la valeur de y est la plus petite des valeurs publiées pour les plus 
fie teneurs en fer ; elle ROnEponge à la plus petite proportion de fer. 


mc Fe pour TOO he 0,96 +0,13 0,24 
rot. .— rRO0,08 0,62 (1) 0,69 (?). 


QE. Pa fait parallèlement 1e mêmes expériences avec de laluminium 
servant à fabriquer des conducteurs électriques. Le métal donnait € environ 
à l'analyse : : + RENTE 
A 00 0 7 Pe ous Si==0,3 pour 100, 
7 er différemment traités ont donné comme valeur limite : 


2 "# 


EN 


AD: | Premier hilton ÉRIC Lo 0,587 

Ar bn He Deuxième échantillon. ......... Ven D8a) 

CEA Troisième échantillon nt MR tte = 0,604 
F 4 a Fe eu à 18C RE DE == + 0,59 (à © 1 pour 100 près) 


lité n dique se l'aluminium, comme le montrent les nombres 
eau ci-après obtenus par ire auteurs, nombres souvent si 


S pour des teneurs très voisines en fer qu'on pourrait craindre la 
dé tr races de fer superficiel indosables par les procédés de l'analyse 


Ann. de Phyat 37. 1912, p. ee 6 se | 
ne Physik, 32, 1910, p. : Se. Rep. Tohuku Imp. Univ., 12, 

ANSE ER ‘ 

par à été moins poussée que pour les autres échantillons. 

=—0,130) et le cuivre (7.10= — 0,08), tous deux 

ère agir à à cause de leur faible teneur. 
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Fe(ti}i 0,000 0 oO ro Oo GE) 0 a 0,50 0,657 0,80 
YaAOË. 4 11 0,080 :0, 0200, 500 200000 T7 02 0,685. 0,59 1,30 0,699 


Bien que les échantillons d'aluminium pur utilisés par les auteurs 
précités ne soient pas tout à fait comparables, n'ayant pas subi la même 
préparation, on peut conclure de tous les résultats connus : que de très 
petites teneurs de fer allié à l'aluminium changent, en général assez peu, 
les propriétés magnétiques de celui-ci, sans donner de loi simple entre ces 
deux variables (?); que le fer paraît se comporter ici d'une manière toute 
différente de celle qu’il présente à l’état métallique ou à l’état d’ion; que, 
comme dans certains alliages (*), ses propriétés nent sont très 
notablement atténuées (*). 

L’aluminium exempt de fer aurait une susceptibilité + deubhtines 
voisine de celle indiquée pour l aluminium extra-pur et serait bien, par con- 
séquent, paramagnétique. 


x 


MAGNÉTISME. — Mesure des chaleurs spécifiques vraies du nickel par une 
méthode électrique directe. Note (*) de M"° Cu. Lapr, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


J'ai mesuré les chaleurs spécifiques d’un nickel pur, de la Mond Nickel 
Co, à de nombreuses températures comprises entre — 175° et + 460°. 

Le principe de la méthode est le suivant : un fil de nickel de 2"" de dia- 
mètre est placé dans un four à température uniforme #. On l’échauffe au 
moyen d’un courant électrique qui le parcourt pendant quelques dizaines 
de secondes : l'énergie qui lui est ainsi fournie est mesurée au wattmètre. 

Un couple thermo-électrique nichrome-nichrome logé dans le fil permet 
de mesurer la température du four et les variations de température du fil. 
Celles-ci sont lues sur l'échelle du galvanomètre placé dans le circuit du 
couple et du potentiomètre. Le temps est enregistré avec un chronographe. 


(*) Wazson, Proc. Roy. Soc. London, 96, 1920, p. 96; 101, 1922, p. 455. 

(?) Pour de faibles teneurs en fer introduit dans du laiton pur, MM. L. H. Marshall 
et R. Sanford (Tech. Pap. U. S. Bur. Stand., fase. 17, 1922, p. 221) ont également 
trouvé des résultats analogues et montré la très grande importance du traitement ther- 
mique des échantillons. . 

(*) Par exemple, certains aciers au manganèse (Sir R. Hapriecp, C. CHéNevEau et 

"Cu. Géneau, Comptes rendus, 166, 1918, p. 390). ; 

(*) Séance du 19 mars 1928. 
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On construit les courbes d’échauffement et de retour à la température 
du four; au moyen de la dernière, on détermine les pertes de chaleur pen- 
dant l’échauffement. À 

Les élévations de température sont comprises entre 1 et 2°. L'expérience 
donne ja chaleur spécifique vraie pour la température moyenne. 


e 
Chaleur É Chaleur - Chaleur Chaleur 
spécifique spécifique spécifique spécifique 
Le vraie. Us vraie. £. vraie. . vraie. 
Lo Oo Lo] LU 
Lee 200 000 DD TON TOOL SORTIES NO, ROD 309,0. 11012002 
NF ALTE 0,089 ROME ©, 11/4 JDD D 4 0 107 BOOTS 0,1278 
D Qi For Mo PES VERTE OO ER UNIT: OL DU 360,4. 0,120 
OO REA 6 0002 00 200 4. O,18919 ‘354,5 0,149 360,9 ONT202 
MO NRC TOO NN 281, D... : 0199 ANDRE 0,1445 RO 0,1269 
RO PERD LOURDS: 01000 300,0 0,1420 D7 Dares 0,1200 
ÉD OR LOTO (90: .. 5 0,147 SHOT ALES OI 7ODIERO BIEL 01272 
OO TER O 1002000. >. ONLO BI DTA EE 0,136 HO DT O) 1206 
DORE a 0,139 HO. 0, 1288 


Dans la courbe I apparaissent : la région AB de dégénérescence quan- 
tique, un accroissement progressif BC vers le point de Curie, puis une 
discontinuité CD qui s'étend sur 6°, 7 environ entre 353°,5 et 360°,2, eafin 
la chaleur spécifique très faiblement croissante DE de la région parama- 
gnétique. 

La discontinuité n’est pas absolument brusque (courbe IT); son étalement 
ne semble attribuable que pour une très petite partie à un défaut d’unifor- 
mité de la température. Pour un autre nickel moins pur, elle s’étendait 
sur »° seulement. Le phénomène est incomparablement plus rapide qu'il 
n’a été trouvé dans les expériences récentes de Sucksmith et Potter (!) et 
de Klinkhardt (?). Le petit étalement de la discontinuité semble provenir 


de ce que les différentes parties du fil n’ont pas exactement le même point 


de Curie; ce point varie en effet quelque peu avec l’état de la substance 
déterminé par son histoire antérieure (*). 

On ramène les observations à ce qu'aurait donné une substance à point 
de Curie unique en prolongeant la courbe de part et d’autre de la disconti- 
nuité et en traçant la parallèle à l’axe des ordonnées de manière à respecter 


(2) Suexsmrru et Porter, Proc. Roy. Soc. London, série À, 5, 1927, p. 167. 

(2) Kunkaarpr, Annalen der Phys., 84, 1927, p. 167. 

(®) Prerre Wgiss et R. Forrer, Aanales de Physique, 10° série, 5, 1926, 
p. 166, 167. 
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l'aire de la courbe. On trouve ainsi pour le point de Curie et la disconti- 


nuité 
O — 3009, ESS AVR 0°,037. 


* D'autre part des mesures magnétiques (!) donnent 


Température 
+100 
û | î 


moléculaire déduit des mesures dans la région paramagnétique. D’après la 
théorie du champ moléculaire : 


> 4 


n do? : 117600 x/27 


DE EUR 
TE LOS > dt 2 SC, T8 4 x OT 0972 


Le point de Curie magnétique a été trouvé à 357°,6. Ces valeurs s'ac- 
cordent avec la discontinuité et le point de Curie caloriméiriques. 


(1) Wuiss et Forer, loc. cét., p. 210, 211. 
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OPTIQUE. — Les nouvelles radiations diffusées. Note de M. Y. Rocarn, 
présentée par M. M. Brillouin. 


M. C. V. Raman (!) décrit de nouvelles radiations extrêmement remar- 
quables superposées à la lumière diffusée, qui s’en distinguent en ce 
qu'elles n’ont pas la même longueur d'onde que la radiation incidente. On 
les attribuait jusqu'ici, avec Ramanathan, à une légère fluorescence rési- 
duelle. M. Raman a découvert et prouvé qu'il n'en était rien: 1l s'agirait 
d’un phénomène entièrement insoupçonné jusqu'ici. 

De mon côté, une étude approfondie des molécules à moment électrique 
oscillant que j'ai introduites (2) dans la théorie de la diffusion m'avait 
amené par des voies purement théoriques à la conclusion que la lumière 
diffusée pouvait comporter une structure spectrale profondément différente 
de celle du spectre incident. Attendant des vérifications expérimentales, 
J'avais différé la publication des résultats qu'on va lire, mais les phéno- 
mènes découverts par M. Raman me semblent si bien correspondre au calcul 
que je crois devoir publier le principe d'explication qui me parait en 
rendre compte. 

Soit une molécule à moment électrique induit oscillant 


4 Afr+esim(at+o)]. 

une onde incidente sin w£ correspond une onde diffractée 

À une onde incident l pond une onde diffract 
Afr+esin(at+o)|sinot 
d’après la théorie classique. Après transformation du produit de sinus, ils”y 
présente les fréquences w, © + &,«w — x, avecles intensités relatives r, 3 er 
, a 

Supposons qu'on éclaire avec la raie À 4358 À du mercure, cherchons la 

raie de fréquence diminuée © — &(la plus visible); «estune fréquence propre 


d'oscillation : On reconnait à À 3*,/40 une longueur d'onde d’oseillation 
propre des groupes CH?, CH* des carbures saturés; on calcule aisément la 

+ c LENS 4, j ATX 4 o > 
longueur d'onde modifiée de fréquence © — « et qui serait À 4999 À (pré- 
cision limitée par celle des mesures dans l’infrarouge). Or M. Raman trouve 


précisément dans le spectre diffusé de À 4358 À par le pentane, l'hexane, 


(*) Indian Journ. of Physics, 2, Part HI, 1928, p. 1 
(2) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1026. 
L | 6 


MODE TP TUE ASE D QE let AT le ce me 
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l'octane, etc., une raie invariable à À 5000 À environ. Pour l’eau, le ben- 
zène, il trouve la même raie un peu déplacée. Nous pouvons en rendre 
compte : les fréquences infrarouges fondamentales pour l’eau et le benzène 
correspondant à À 2,97 et 3",25 respectivement, on trouve pour la 


raie «© — à les longueurs d’onde 5087 À pour l’eau, 5033 À pour le ben- 
.zZène. 

Donc la fréquence fondamentale infrarouge d’oscillation de la molécule 
semble bien rendre compte de la raie brillante fondamentale des nouvelles 
radiations de M. Raman. 

Mais beaucoup d’autres causes font varier le moment électrique d’une 
molécule diffusante. Soit une molécule anisotrope en rotation (fré- 
quence à). Analysons la lumière diffusée par un nicol, le moment élec- 
trique dans la direction principale du nicol a une partie due à l’anisotropie 
qui variera avec la fréquence « : on observera encore les fréquences w, 0 — x, 
« + x. Pour des longueurs d'onde de rotation de 500! à boï, on aura des 
raies écartées grosso-modo de 40 à 4 À de part et d’autre de la raie non 
modifiée. 

. De même, les mouvements des molécules autour de la molécule consi- 
. dérée modifient à chaque instant le champ intermoléculaire, la partie ani- 
sotrope du champ de polarisation, etc., avec des fréquences du même ordre 
de grandeur que les précédentes mais continues, d’où, par le même méca- 
nisme, un spectre continu dans la lumière diffusée pouvant s'étendre peut- 
être sur une centaine d'À de part et d’autre de la raie incidente : c’est 
conforme aux observations de M. Raman. Ce spectre continu doit dispa- 
raitre dans le cas d’un gaz. On verrait de même que pour un corps à molé- 
cules polaires, les déformations électrostatiques d’une molécule par l’autre 
étant très importantes, le spectre des nouvelles radiations doit être plus 
intense, ce que constate M. Raman. On analyserait de même l'influence 
des impuretés, des polymères, etc., on verrait que pour un corps à forte 
anisotropie, les raies supplémentaires d’oscillation doivent être relativement 
plus intenses. 

En résumé, les nouvelles radiations de M. Raman se présenteraient 
comme des battements optiques dus aux diverses fréquences d’oscillation 
du moment électrique des molécules. Dans le détail de l'explication, il 
faudra vraisemblablement faire appel à la Mécanique ‘ondulatoire : déjà 
dans la théorie de la dispersion de Kramers-Heisenberg apparaissent les 
combinaisons de fréquence w + x dont je me suis servi ici; mais, d’après ce 
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qui précède, il faut faire intervenir toutes les fréquences des diverses causes 
modifiant le moment électrique d'une molécule et non plus seulement les 
fréquences d'émission de la molécule isolée, seules considérées jusqu'ici dans 
les théories modernes. Toutefois, une conséquence qui paraît inévitable est 
la symétrie des fréquences © + x autour de w et aussi des intensités : l'ex- 
périence la confirmera-t-elle? Quoi qu'il en soit, si l'explication de la nature 
de ces nouvelles radiations que je donne ici est adéquate, elles constitue- 
raient un moyen précieux et inattendu d'investigation de la structure des 
liquides et des actions intra- et intermoléculaires. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la structure du spectre du second ordre du soufre (SIT). 
Note de M. J. Gures, présentée par M. A. Cotton. 


Étant donnée l’analogie de structure des ions OH et SIL on doit s'attendre 
à trouver dans le spectre du soufre ionisé une fois, comme dans celui de 
l'oxygène ionisé une fois, des termes de multiplicités paires égales ou infé- 
rieures à 6. Si en particulier on considère les configurations électroniques 
ans., anp., and.... de lion SIT qui dérivent de la distribution normale des 
14 électrons de l'ion SIL, sur les couches 15, 25, 2p, 35, 3p, par addition 
d'un ‘électron sur une orbite ns, np, nd, ... (n=4), on doit s'attendre à 
trouver un système de termes de multiplicité 4; savoir, pour la configura- 
tion ans. des multiplets ‘P; pour la configuration anp. des muluplets ‘5, 
*P, D : pour la configuration and. des multiplets *P, “D, ‘F. 

Le relévé que j'ai fait du spectre de SIT et Pétude de l'effet Zeeman des 
raies principales de ce spectre m'ont permis de reconnaître cinq multi- 
plets de raies qui correspondent aux combinaisons ans. *P — anp. P*, 
ans.*P—anp. "D, anp.'P — and. ‘D, anp. "D — and. D, anp."D — and. 
Ces multiplets sont donnés dans les tableaux suivants (*). 


(:) Plusieurs raies de ces multiplets ont déjà été relevées dans le spectre de SI 
par E. et L. BLocu (Comptes rendus, 185, 1927, p. 701). 


C. R., 1928, 1 Semestre. (T.186, N° 17.) = 80 


(4 


100707, 7 Apte 100435 AY 100.000 
Û 5 7 
y d0302,8 "437,2 19865 ,63 
Av he 276,0 te 4 27558 
Ë 6 | FPE 1 
Ù 20207 ,6 250.8 20020 ,8 435,0 19289. 8 
Ay 70,4 F0, 0 
Û 1 ù 
y 2022095202 127010 19906 ,3 à 
À 0) 
y 18330 ,81 
Ay 365,8 
ü 6 7 
y 18401 ,99 136,9 17969,06 
Av | 256,7 206,7 
t D A re = b 
y 18419,8 270,0 18145,28 437,0 17708 ,29 
Ay 191,1 191,3 j 
Ü 8 + ET 
y 18264,7 270,8 17993 ,98 
Combinaisons de anp.'P avec and. D. 
and. D, and, "D; and. D; and. "D; 
2 2 | 2 2 
D7LLD, à A 57067,0 Av 56986,0  Ay 268956 .,0 
‘ 3 o 
y | I 23148,83. 130,9: 23279,99 
Av 270,0 
‘ 1 3 3 
v__23295,82, 47:61: 23843 ;48 0000 ,09 29/4216, 87 Fs 
Av 69,6 FO 
Ë ALAN Ont 2 
y 


Fe «< , # ; ré: Ps : "+ Le E re à % re NES 
Combinaisons de ans. "P avec anp. ‘P et anp 


-ans. "P; 
» 


2 


23365,46 48,3 23413,73 


anp. Ps 
Sora 


Boo91 ,71 


anp. “D 
82443,02 


Termes 


anp. ‘Ps. 
E 2 
80139 ,2 


anp. Pà 


wc 


80410 ,2 


: D: 
2 
2 8203/,99 Av 


Ur TE , 
_25177,80 363,6 


128,3. 


DR 365,9. 


Far Nat 
5 Sous 
257,0 21968, 19. 


me Dinaison de: ape D avec and. ‘D et and. ‘F. 


anp. ‘D, 
81669 ,2 


» 


5 
24814 


130,6. 
2 


24683 ,56 


Termes 


and. 1D; 
2 


56856,0 


TA ‘D; 


EE ie 0 


and. ‘D, 3 


57067, ©: 


and. Di 


: zu, 3 


and. À F, d 
57 7693, 35 


En ‘Fa 7 
53063, 2 


and. 1, 
58173,99 


and. ‘Fa 
58308, 68. 


\ 
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SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption de l’oxyde azotique. 
Note de M. Maurice LaumBuey, présentée par M. Ch. Fabry. 


Dans une précédente Communication (!), j'ai décrit sommairement un 
spectre d'absorption attribuable à Foxyde azotique NO. Contrairement à 
ce que je pensais, son existence avait déjà été signalée par Leïfson (?). 
D'autre part les bandes d'émission que j'ai également observées s’identi- 
fient avec les bandes G et y de l'azote actif découvertes par Fowler et 
Strutt (5). La coïncidence de ces bandes avec les bandes d’absorption de 
l’oxyde azotique permet, comme l'indiquent par ailleurs Sponer et Hop- 
field (*), de les attribuer définitivement à la molécule neutre NO. 

Le spectre d'absorption de NO se compose de deux familles de doublets, 
chacune des composantes de ces doublets étant une bande résoluble. 

Les doublets de la première famille ont leur arèête du côté des grandes. 
longueurs d'onde. Les longueurs d'onde des maxima d'absorption sont, 


en À, à 1 À près : 
( 2369,0 2267857 ref 2193,79 { 2091 ( 1999,9  ( 1879 
| 236,3 1 2507,9 À 2148,25 | 2146,5 À 1954,5 


Les doublets de la seconde famille, dont certains se superposent au moins 
partiellement à ceux de la première, ont leur arête du côté des courtes lon- 
gueurs d'onde. Les longueurs d'onde de leurs composantes sont, à 1 À près : 


2203 ,6 { 2108 { 2024,9 ( 194942 
2109, 1 | 2104 | 2001 À 19462 
superposé à { 2066. 198 | 191324 
2193 ,79.2148, 2 | 2062 1982 | 19091. 


Les tableaux suivants sont relatifs à la structure fine de deux doublets 
d'absorption. Les longueurs d'onde indiquées à o,1 À près sont celles des 
maxima d'absorption. Un seul minimum ad An Dtent la position 
de la raie nulle, est signalé. 


(1) Lamerey, Comptes rendus, 185, 1927, p. 382. 
2) S. W. Leirson,, Astrophys. Journ., k3, 1926, p. 73. 


(*) Fowcer et Srrurr, Proc. Roy. Soc., 85, À, 1911, p. 33 
(+) Sroxer et Horriezv, Phys. Res., 27, 1926, p. 6/0. 
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DAYS TASSE 


HEMC RE ,  Dougcer 2267,85 2261 ,5 (première famille). 
HARVO : T lé 
composante. : TE ed | Deuxième composante, . 
= ee "0 
2269,1 arête ne. PA 2202, 7 aréte 22070 2249, 4 2242 ,08 
de 2268,55 min. . 2262,3 min. 256,9 2248 ,45 | 2242,9 
aa A 267,86 rc Door MT -60006, 00, 2047,08 … -|-2241:8 
E D APN". 7 |: 2061 ,2 ...2255,6 (-2246,79 | 2241,39 
Me 67 one 232200, 2254 ,85 | 2246,5 { 2240,8 
HR : :2a00:0 = © 9260,5 09901 00 2245 ,7 2240 ,3 
Pi 2208 DA _ 2260 ,0 2253, 4, 2245, 2239 ,6 
MUR "2300 100 - 2259,55 2202,7 2244 ,9 2230, 1 
Ms + na ae 2259, 1 2291 ,8 fe 2244 ,6 2238 ,9 
AU 20e EE 1. 2208:,6 Rap: 0 | 2243,70 2237 ,80 
LHEN 2263, 013 Eee ae 2258, 15 250 à l 2943, 4 f 


{ L ‘+ 
“ai # est le nombre d'ondes par centimètre, 2 un nombre entier positif ou 
négatif, les raies de la première composante sont représentées convena- 


RTE in D à TT ta ; 
1:46 E FU 4 rot p — 4408, 2H T,07n +0, 23n? (br. pos. et nég.), 
a 22e 10716 — 449,8 + 0, 23 n° (br. nulle). 


emières raies de la seconde sont données par 
eee 


Deuxième composante 


2149,2 arête 2143,09 2136,1 2103,099 
É VE 2148, 85 min. 2143,0 | 2139 ,8 | | 2230 ,45 
214256 = 2139,4 _2130,49 
EU ETS de 21900 2129, 89 
on arr Me oan94,5 (:21209,45 
I ain; 85 | 2134 ,09 2128,75 


M SAC : | TANIA 


VAI La PPT pl pot 
14 Pl F LOL de a Le ve } " ï, 
| A "4 ET au 4 e 7 M 5 LE Le 
à 1 il a pes T2 
\ 4 HE se | VE A he 1 . 
e { 
t \ = 
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DousLer 2193,75-2148,25 (première famille) (sutte). 
Première 
composante, - Deuxième composante. 
a CS ES ls 
2109 ./ 2146,90 2140 ,2 DTA, 2128 ,2 
2199,9 121402 #2139;0 213820 2129 0 
F ra = D Or : 5 
2101 85 2140,7 2198 ,7 2132,8 { 2127,0 
ns 2145 ,4 2337,00 1192,49 À 196,7 
191,2 2144,9 2197, 4 2131,90 
2190, 19 2144, 2197, 10 AE ANS) 
2149, 7 2144,00 2130 ,8 


Les raies de la première composante sont données par 


107" p = {642,00 + 1,307 + 0,297? (br. pos. et nég.), 


107 p = 643,09 + 0,297? (br. nulle). 


Les premières raies de la seconde composante sont données par 


10710 = {653,7 + o,871n +0,238n? (br. pos. et nég.), 
10740 = 465,70 + 0,238 n? (br, nulle), 
re 


mais l’ensemble de ces raies est donné par une fonction bicarrée analogue 
à celle qui est indiquée plus baut. 


Dousiér 2104 ,0-2107,85 (seconde famille). 


Les raies de ce doublet sont représentées par les formules respectives : 


10746 — 4752,95 + 0,54gn — 0,307? 4 
LOT Y = 47bayt — 0,30on°. 

10746 = 4743,9 + 1,14n — 0,30n?, 

107p — 4541,8 —0,3o0n. 


Première composante 


Deuxième composante 


OPTIQUE PHYSIQUE. — Sur le calcul théorique de la diffusion de la lumière 
dans un fluide. Note (') de M. d. Se Et présentée par M. Charles 
Fabry. 


Les auteurs (?) qui cherchent à évaluer théoriquement la diffusion de la 
lumière dans un fluide admettent : 1° que le volume V occupé par le fluide 


(1) Séance du 16 avril 1928. 

(2) Gans, Das T'yndallphüänomen in Flüssigkeiten: (Zeïtschrift fèr Piel 171, 
1923, p. 363-397). — Raman et Krisanan, À Theory of Light-Scattering in me 
(Philosophical Magazine, 5, 1928, p. 498-b12). * 4 « . 
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peut être décomposé en p éléments égaux dv assez petits pour que les molé- 
cules comprises à l’intérieur d’un élément vibrent en concordance de phase; 
2° qu'il n’y à pas de corrélation entre Les fluctuations moléculaires dans deux 
éléments voisins. A partir de ces deux hypothèses, on calcule en bloc la 
diffusion de la lumière par un élément dv, et l’on ajoute les rntensités diffusées 
par tous ces éléments, comme on le ferait avec des sources de lumière 
incohérentes. 

Malheureusement ces deux hypothèses sont contradictoires; le trajet 
parcouru par la lumière à l’intérieur d’un élément ds ne peut guère dépasser 
une dizaine d’angstrôms : l’une au moins des dimensions de de est donc du 
même ordre de grandeur que le rayon d'action moléculaire, Il faut done 
s'affranchir de la seconde hypothèse. 

Soit d;& l'écart entre la densité actuelle dans le volume élémentaire dy; et 
la densité moyenne & du fluide. Le vecteur électrique émis par lélé- 
ment dr; peut s’écrire À d;5 cos(wt — 9;), d’où l'intensité diffusée au total 
par le volume V : 


= A[2(d;o) (dv) + 254,5 d;w dv;de;cos(o;— 0: \: 
Æ 


Mais, parmi les éléments (4, j), ceux qui réagissent les uns sur les autres 
sont assez rapprochés pour qu’on puisse, en général, poser cos(o;— ®;)—1 
dans tous les termes non nuls du crochet, ce qui permet d’écrire 


Le Ads) (dr) 24,5 d,wdv;dv;|. 


Nous ne connaissons pas, en général, le carré moyen des fluctuations de 
la densité dans chacun des éléments de, mais nous pouvons écrire, en dési- 
gnant par AS l'écart dans le volume V, 


? d 9 lo; 
Am —d,w - -d,0 ee) ds SEX 
d’où 
dim) (dv;) + EEd;w d;wds;ds;=— (A5 ) V? 
et 


J— A? V(Aw} V. 
Ce calcul montre : 
1° Que, par suite des interactions entre éléments voisins, les fluctuations 


- n'obéissent. pas aux mêmes lois dans un volume élémentaire ds et dans le 


volume total N ; on a 


(As) V = Z£ (dix) dvi. 
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2° Que l'intensité de la lumière diffusée J'est bien proportionnelle au carré 
moyen des fluctuations de la densité dans un grand volume, c'est-à-dire, si 
l’on admet le calcul classique de Smoluchowski ('), au coefficient de com- 
pressibilité isotherme 5, et non pas au coefficient 5’ (inférieur à 6) qui 
caractérise les fluctuations de la densité dans un élément de (?). 

On retrouve donc, par le calcul correct que nous venons d'indiquer, la 


formule connue 
FE re 
DT AIN 


(À, longueur d’onde dans le vide ; R, constante des gaz ; N, nombre d'Avo- 
gadro ; T, température absolue ; w, indice de réfraction ; p, facteur de 
dépolarisation ; E, éclairement produit par le faisceau incident). 

Il en résulte que les hypothèses contradictoires du début aboutissaient, 
en fin de compte, à un résultat exact. Cela provient de ce que les auteurs 
qui ont commis cette première erreur en ont ajouté une seconde qui la com- 
pensait, en admettant à tort que le calcul de Smoluchowski donne le carré 
moyen des fluctuations de la densité dans un élément de volume de. ils ont 
écrit successivement les deux relations ëneæactes # 


J=AV(4o) dr er 45) di=(Ao)V, 


qui les ont conduits à l'expression correcte de J. = 


CHIMIE PHYSIQUE. — Altération profonde d'un ve nickel-cuivre dans la 
vapeur d'eau surchauffée, vers 350 à 4oo°. Note de M. J.-F. Ms pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 


En vue de faire la sélection des métaux les plus aptes, compte tenu deleur 
prix de revient, à être utilisés pour la confection des aubages de turbines à 
vapeur dans les conditions d'emploi modernes, j'ai cherché, depuis quelques 
années, à caractériser l’action exercée sur une gamme étendue de métaux 
(Fe-Ni, Cu-Ni, Fe-Cr, Fe-Ni-Cr, etc.) par le séjour dans la vapeur d’eau, 


action se traduisant sur certains d’entre eux (notamment Fe-Ni) par lalté- 


(:) Suocuenowskr, Molekular-kinetische Theorie der Opalessenz (Annalen der 
Physik, 25, 1908, p. 205-226). | RE 
(?) Ce coefficient G'a été calculé par Y. Rocard dans le cas des gaz qi n ApERRERS 
pas à la loi de Mariotte ( Thèse; Paris, 1928, P- DOS) RER VASRE US 
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ralon connue sous le nom de corrosion fissurante. [I m'a paru intéressant 
de signaler quelques résultats inattendus et d’un caractère particulier 
observés sur des échantillons de métal contenant : C : 6,2: Mn 1,0: 
Ni: 68,6; Cu : 28,9, alliage coûteux mais doué de belles caractéristiques 
mécaniques et d'une avantageuse résistance chimique vis-à-vis d’une série 
d'agents corrosifs, et souvent préconisé pour l'application envisagée ici. 
_ Des expériences préliminaires prolongées pendant 17 mois dans la vapeur 
saturée à basse pression (6 kg/cm? et 150° approximativement) ayant 
montré que, dans ces conditions d’épreuve, suffisantes pour provoquer la 
corrosion fissurante dans d’autres métaux, l'alliage en cause conservait 
d'excellentes propriétés mécaniques appréciées avec sensibilité d’après le 
nombre des pliages à 180° (90°) supportés sans criquer avant (16 à 
17 pliages) et après l’essait (15 à 15 pliages) par un fil au diamètre de 
0"",5, des conditions d’épreuve plus sévères, vapeur surchauffée maintenue 
pendant 7 jours à 475° Æ 15° et à une pression de 14 kg/cm?, furent réalisées 
dans un autoclave d'essai chauffé par une résistance électrique extérieure et 
pouvant sans danger fonctionner jusqu’à 6oo° et 100 kg/em”. 
Dans ces nouveaux essais, les échantillons étaient des fils de 0"",5 de 


… 


Fig. 1. Fig. 2. Fig: 3. 


diamètre qu'on éprouvait comme ci-dessus, et des plaquettes polies 
de 38 < 15 >< 3" dont on mesurait la variation de poids après essai et 
nettoyage, qu'on soumettait à des ployages et qu’on étudiait au micro- 


_ scope. Sur les deux plaquettes on a noté des gains de poids relativement 


faibles : 1,38 et 1,24 mg/cm°; en revanche le fil initialement très souple 
(14 pliages) était devenu très cassant (moins de 1 demi-pliage). Surpris de 
la discordance entre ces deux résultats, j'ai plié les plaquettes (fig. 1) : le 


s'Ene) PO MENT de ner CAE der ML Se re 2102 
Gus 
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métal qui, à l’état naturel ou recuit, plie à bloc sans criques, est, après 
l'essai, complètement dénaturé, ainsi qu'en témoignent les craquelures, et 
cela sans aucune apparence d’oxydation, les plaquettes étant gris argent 
après l’essai. L'examen microscopique (/ig. 2 et 3, attaque à l’eau régale, 
grossissement 180) a permis de préciser le processus de laltération. 
L’échantillon (coupe médiane 15 x 3"") révèle après attaque une zone 
périphérique d'aspect particuher, de 1"" environ d'épaisseur; il est donc 
normal que le fil de 5/10 soit devenu très fragile. La figure 2 montre la 
transition entre la zone altérée et le substratum demeuré sain; la figure 3 
montre le cheminement d’une crique dans la région pliée : la fragilité est 
acquise comme dans les ferronickels, par désagrégation intergranulaire. 

Devant ce résultat un nouvel essai a été effectué pendant un mois dans 
de la vapeur surchauflée à 375° + 25° et 10 kg/cm?. Le pliage sur plaquettes 
a produit des craquelures de même importance que dans l'essai précédent 
en outre, on à constaté la formation d’une forte pellicule d'oxyde blanc 
verdâtre, brillante, partiellement détachée, le métal sous-jacent étant 
de couleur gris mat; on n’a donc pas noté de « gain de poids », mais 
seulement, après un nettoyage d’ailleurs très facile, une très forte perte de 
poids : 187 et 163 mg/cm?. 

En vue de préciser l’ordre de grandeur de la température à partir de 
laquelle le métal est altéré par la vapeur surchauffée, j'ai enfin procédé à. 
quelques essais à la pression atmosphérique en faisant circuler de la vapeur 
d’eau dans les fours tubulaires de laboratoire sur des lamettes de 3"" 
d'épaisseur et en soumettant chaque semaine les éprouvettes à l'essai de 
ployage. | 

À boo°, après 2 semaines, elles plient à 18° avec crique profonde ou 
cassent. ue | 

A 400°, après 7 semaines, elles cassent toutes avant pliage à bords paral- 
lèles, c’est-à-dire dès un pliage de 90 à 120°. 

À $50!, après 8 semaines, elles plient toutes à bloc, à 180°, mais toujours 
avec criques plus ou moins importantes, intéressant parfois presque toute 
l'épaisseur. | ; 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la décomposition du gaz carbonique à faible 
pression sous l’action du courant électrique. Note de MM. Pieree Jozimois, 
Henri Leresvre et Pisrre Monraene, présentée par M. H. Le Cha- 
telier. 


\ 


Nous avons étudié précédemment (!} l’action d’une ou plusieurs étincelles 
sur le gaz carbonique à faible pression. [l est intéressant de comparer ces 
résultats à ceux que donne le passage d’un courant obtenu en reliant les 
électrodes du tube à une source de courant continu, avec interposition d’une 
résistance de quelques dizaines de mégohms. Bien qu'un tel courant ne soit 
pas à proprement parler continu, nous admettrons qu'un microampère- 
mètre à courant continu intercalé dans le circuit donne l’intensité moyenne 
du courant traversant le gaz. 

En employant le dispositif expérimental décrit précédemment (/oc. cut.), 
nous avons constaté que pour des intensités comprises entre o et 2 milliam- 
pères, l'équilibre final de la dissociation est sensiblement indépendant de 
lintensité ; mais cet équilibre est atteint plus vite avec un courant intense 
qu'avec un courant faible. 

TaBLeau 1. 
Taux de dissociation du gaz carbonique sous l'influence du courant électrique. 


Pression initiale : gum 4. ù 


Intensilé moyenne du courant en microampères. 
I — 


Temps. AOÛ 350. 650. 1000. 1700, 
19 SeCOndes.......... . o,11 
30 » FRERES 0,00 0,09 HONTE 
Ï, ANT T) DCORRRIRREEE 0 10 0,18 0,29 0,90 
DAINELES 202 0. . 0,10 0,20 0,31 0,44 o, 42 
CRIER L/ 
Ne 30: SE Cas s à 0,44 
» SAR . 0449 
3 1 
OUT NNEEN SR 0,27 0,44 
RE LU. 20. RONDS 0,99 0,43 
A de ce 0,42 0,40 
DO une dei s ee du: e 0,42 0,40 0,44 


: G) Comptes rendus, 181, 1925, p. 608; 182, 1926, p. 1026 el 1145; 183, 1926, 
p: 784; 184, 1927, p. 323 et 522; 186, 1928, p. 948. 


MO 
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L'influence de la pression sur le degré de dissociation, lors de l’équilibre 
est au contraire très importante, ainsi que le montre le tableau suivant : 


Tagceau 11. 


Variation du taux de dissociation du gaz car bonique en fonction 
de la pression initiale. 


Pression initiale Taux de dissociation Température apparente 
en mm de Hg. correspondant à l'équilibre. de létincelle. 
DO NUE A RS 0,9/ at 80 
DO EME ti PA Le AE » 2340 
A ee De Re DU 2353 
SN Ne ET ne es CU 0,40 PR 2)0 
BIO NS A MER Sr Nes O,31 2312 


Nous avons inscrit sur ce tableau les températures apparentes calculées 
comme nous l'avons indiqué précédemment ('). Elles sont toutes voisines 
de 2300°, comme dans le cas de la décharge de condensateurs . une capacité 
de ue millièmes de microfarads. 

Que l’on fasse agir sur le gaz carbonique le courant continu ou l’étincelle 
de décharge de condensateurs de 0,001 à 10 microfarads, la température 
apparente est loujours comprise entre 2100 et 3000°. Si l’on était certain 
que l’action du courant ou des décharges soit d’origine purement ther- 
_mique, on pourrait dire que les effets en sont équivalents à ceux d’un 
chauffage sous pression constante aux températures citées précédemment. 

Rendement. — Dans les expériences utilisant une source de courant 
continu, le microampèremètre intercalé dans le circuit indique une inten- 
sité L. La différence de potentiel V aux bornes du tube est donnée par un 
voltmètre électrostatique. Nous admettrons dans ce qui suit que la puis- 
sance électrique W, absorbée par le tube est VI. Connaissant la masse de. 
gaz carbonique dissocié au cours d’une expérience, on sait calculer par les 
données thermochimiques l'énergie W, strictement nécessaire à cette disso- 


ciation. Le rendement chimique du courant est donc = W.' 


Nous avons vu que dans les premiers instants du passage d’un courant 
d'intensité moyenne de ‘quelques centaines de microampères, le taux de 
dissociation est sensiblement proportionnel au temps et à cette intensité. Le 
rendement chimique est donc, dans ces conditions, à peu près indépendant. 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p. 784. ns SÈ ec 
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de ces deux facteurs. Le tableau suivant montre que, par contre, il diminue 


_quand/la pression augmente. 


à 


TaBreau HI, — Variation en fonction de la pression du rendement chimique 
: du courant continu. 
Pression initiale 2 Intensité moyenne 
= du gaz carbonique : Rendement du courant 
(en mm de Hg). (pour 100). (en microampères). 
OMS DTA d A LR RASE NE 4,8 100 
MLD NO DE UMP PTE EE 4, 600 
DR en ob roue ni 3,0 600 
OR. er A re sain 1,0 190 
Or teee PA NETER a ea er NPD 900 


Le rendement du courant continu est incomparablement plus faible que 
celui de la décharge d’un condensateur, lequel, dans certaines expériences, 
atteignait 30 pour 100. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le foisonnement dans l'hydrogène des métaux et 
alliages contenant un peu d'oxyde. Note de MM. M. Guicaarv, CLAUSHANN 
et BuiLow, présentée par M. G. Urbain. 


Lorsqu'on chauffe, dans un courant d'hydrogène, un alliage d’argent et 
de cuivre, plus ou moins oxydé, on observe, si l’on atteint le point de fusion, 
une agitation du métal, produite par un dégagement de bulles qui le sou- 
lèvent, en projetant, en tous sens, un grand nombre de petits globules 
métalliques. Par contre, en maintenant l’alliage au-dessous de son point de 
fusion, 11 se produit une perte de poids progressive, en même temps qu'un 


accroissement du volume. Lorsqu'un alliage a été fondu une première fois 


dans l'hydrogène, il ne donne plus aucun de ces phénomènes. 

Pour étudier le phénomène de projection à la fusion, on peut recueillir et 
peser séparément le métal qui à été projeté en globules et celui qui a été 
fondu sur place et déterminer ainsi, approximativement, l'influence de la 
teneur en oxygène de l’alliage sur l'intensité du phénomène. Nous avons 
ainsi obtenu les nombres suivants, sur des alliages oxydés, puis plus ou 
moins désoxydés par chauffage me l'hydrogène, sans fusion. 


Titre de l'alliage en argeut (pour 1000). 700. PAR 
TR A ——, 
Durée du chauffage à à 700° dans L hy- 
drogène sans BAIN DA 0 660 Mroo! ol 16 
Oxygène contenu pour 1000 ..,.... 0,7 » 0,18 » » 
Métal projeté par fusion dans lhy-. 
- 1drogène, "pour F600.!. + ::...:.. 22 3 DS 2430: 4-70 
| ; 


© 
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L’accroissement de volume qui se produit dans l'hydrogène au-dessous 
du point de fusion à été observé sur un premier alliage à 700 millièmes 
d'argent ; un cylindre de cet alliage, maintenu vers 700° pendant 100 heures, 
qui dat primitivement 0,77 pour 1000 d’ oxygène, n’en contient blue 
que 0,18 pour 1000 el son diamètre s’est accru de 10 pour 100. 

Le tbe suivant résume les résultats fournis par quatre alliages fondus 
avec un excès d'oxyde de cuivre vers 1200° et coulés en nets cylin- 
Du les trois premiers contiennent du cuivre, de l'argent et de l’oxyde 
de cuivre; le dernier contient de l'argent et de l le de cuivre. 


1 Re D 4 

O dosé par fusion dans H : pour 1000 ..... NS 1,9 2,8 2,6 
Ag avant fusion dans H: NT ER EEE 837,9 901 966,5 982 
Perte de poids à 700° dansH, 

sans fusion en 15 heures : Sas 2,0 2-6) 0,8 04 
De même en 30 heures: D are 270 2,4 DE Fe 
Augmentation de volume dans ces 

conditions, en 15 heures : pour 160..... 10 18 14,9 2 
De même en 30 heures : AVE NE R RES PE 29,9 460: éclaté 


La variation du volume croit donc avec la teneur en argent même si 
l’alliage le plus riche en argent est le moins oxydé; la résistance mécanique 
du métal paraît être ici un facteur essentiel. 

La figure 1 ns en grandeur naturelle, l'accroissement de diamètre 
des échantillons 1, 2, 3. 4 et d’un cinquième nalopne au n° 4, par rapport 
au diamètre primitif n°0. La figure 2 montre un Ébhahtillon (41) dont la 
masse n’a pas été entièrement pénétrée par l'hydrogène; la métallographie, 
prise en coupe à la limite de la pénétration par l'hydrogène, montre, dans 
la partie supérieure, les cristaux d'oxyde non réduits et, dans la partie infé- 
rieure, des cavités produites par la réduction des cristaux d'oxyde (grossis- 
sement 80). La figure 3 montre, en coupe, la pénétration des fentes déjà 
visibles sur l'échantillon n° 3, en grandeur naturelle (fig. 1) (grossisse- 
ment 80). 

Le cuivre partiellement oxydé, exempt d’argent, donne lieu au foisonne- 
ment dans les mêmes conditions que les alliages que nous venons d'étudier. 

Enfin, nous avons vérilié que cés métaux et alliages traités de la même 
manière ne présentent pas de changement d’aspect, ni de dimensions lors- 
qu'ils sont exempts d'oxyde. 

Une seule et même cause nous parait rendre compte de ce foisonnement 
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des métaux et alliages oxydés, chauflés dans l'hydrogène, sans fusion et des 
projections qui se produisent au moment de la fusion elle-même. 


Fig. 2. Pig-3: 


L'hydrogène diffuse à travers nos alliages; rencontrant alors les cristaux 
d'oxyde de cuivre, il les réduit en libérant le cuivre et formant de l’eau. 
Cette eau diffuse, en sens inverse, vers l'extérieur avec une vitesse réduite 
par rapport à celle de l'hydrogène. Après un certain temps, les petits cris- 
taux d'oxydé sont remplacés par autant de bulles de vapeur d’eau fortement 
comprimées. Le foisonnement montre que la résistance du métal ne suffit 
pas à contenir la pression de cette vapeur qui peut arriver à provoquer un 
À véritable éclatement du métal. Au point de fusion, les bulles de vapeur 
s’échappent violemment en projetant le métal ainsi que nous l'avons montré. 
Il convient donc d'éviter l’action d'une atmosphère hydrogéné au cours 
de du traitement thermique des métaux pouvant contenir de petites quantités 
a d'oxyde. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Déternunation cryoscopique des équilibres moléculaires 
de la résorcine et de la pyrocatéchine en solution aqueuse. Note de 
MM. F. Bouron et En. Turrce, présentée par M. G. Urbain. 


Dans le but de compléter l'étude quantitative des équilibres moléculaires 
offerts à 100°C.; par les polyphénols, dans les solutions aqueuses de chlotures ” 
alcalins, que l’un de nous a faite en collaboration avec M. Rouyer (!}) et 
que ce dernier a examinée en solution aqueuse (?), nous avons entrepris par 
voie cryoscopique l'étude de ces phénomènes à o°C. A cet effet nous avons 
tout d’abord déterminé les équilibres présentés en solution aqueuse, par 
la résorcine et la pyrocatéchine. 

Si nous adméttons des équilibres entre n - molécules simples et une 


molécule associée : 
nOTHO?. = CCTHSOST, 


on à 
(1) e+ncleC, 
: æ c 
2 = 
G? oi ne? 
(3). | CET A, È 
æ DE 
/ NÉS UE 
(A) es 
% : ct 
(3) LEE 


C étant la concentration totale évaluée en molécules simples, #, æ' et a les | 
masses respectives de molécules simples, associées et totales de polyphénols, 
en présence de 100 d’eau, et AC l’abaissement eryoscopique. 

En utilisant la technique de Raoult à peine modifiée, on à obtenu : 


.12 Résorcine. 


Concentration. < RER K3: Ke: 
RIAD RER Se AS 3,86. 1 ,89 0,507 
DOTE Bt CETTE LE ré 20578 2,74 do 
DDR ES MARS A 2,0 2,82 APT AR 
(OP M ES Hp De DO 1,38 


(1) F. Bourion ét E. Rouen, Comptes rendus, 18%, 1927, p. gi et 1064 ; 186, 1928, 
p. 82; Journ. de Chim. Phys.; 2h, 1927, p. 435-139, et 25, 1998. p. 23/-218. 
(2) E. Rouyer, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1934. | 
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Concentration. K,. 
ÉLIRE rt 
0,970... RE 2,00 
RAODOM EM Ta nee ec 1,76 
D Mmes da 1,99 
de ter dues nude 1,49 
D es eus ee 1,32 
PRO SE TS RTS 1,19 
1 CSN NÉE SENS RS 1,09 
DATA PR A ES. 0,992 
ne SARA ENT. LE 0e 0,884 
DAC ANS ABC 0,796 
PENULE NAN ENRERRES 0,742 
LENS SAONE 0,706 
270 M noie Sole ue 2 ee 0,648 
D Un aan en ts de à 0,962 
MAN une de 0,920 
LRO A ANNEES 0,480 
FILS LENS ARE UE 0,42 
MAO M in ren 0,416 


ALP TR RENE 14,84 
D lee re eh 
RO GARe n e dane ce ie 5,81 
LIT RSR ARR 4,87 
LATUT ARTE . 3,80 
SALÉES 3,20 
ÉROOO TNT 3,19 
LL TT ENENRNEN 279 
DO A NRR en sue 2,27 
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On voit que, seul, le paramètre K, offre une bonne constance, de 0,75 M 
à 3 M pour la résorcine et de 0,375 M à 1,25 M, concentration voisine de la 
saturation, pour la pyrocatéchine. [l y a donc dans ces domaines, équilibres 
exclusifs entre molécules simples et molécules triples, alors qu’à 100° C. il 
y a équihibre entre molécules simples et doubles aux basses concentrations, 
puis équilibre entre molécules simples et triples aux concentrations élevées. 
. La constante moyenne K, est 3,50 pour la résorcine, et 5,54 pour la 
pyrocatéchine, lorsque les concentrations sont évaluées à 15°C., puis 3,52 
pour la résorcine, et 5,57 pour la pyrocatéchine, lorsque les concentrations 


sont estimées à o° C. 


C. R., 1928, 1°" Semestre. (T. 186, N° 17 ) 
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Des valeurs des constantes obtenues à 00° C. et à o° C., on déduit par 
application de la formule de van’t Hoff 


dLos KES TORRES 
RARE OR 


pour la chaleur d'association, supposée indépendante de la température 
dans l’intervalle o° C. — 100° C., de 3"! simples en 1”! triple, en solution 
aqueuse : environ +600 cal. Le à volume constant pour la résorcine, 
— 2/00 pour la pyrocatéchine. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Essais de benzylation et de phénylation de la-méthyt 
cycloheæanone. Note de MM. R. Conuserr et H. Le Biuan, présentée 
par M. Ch. Moureu. | ; 


Dans une précédente Note (* ), lun de nous a montré que la formation 
simultanée d'ax- et d'a !-méthylalcoyleyclohexanones par alcoylation de 
 l'x-méthyleyclohexanone, par la méthode à l’amidure de sodium (pour 85- 
88 pour 100 d'isomère aa el 15-12 pour 100 d’isomère «4œ'), devait consti- 
tuer un phénomène d'orientation dû à la présence du groupe méthyle: et ne 
devait pas représenter un effet de transposition, dont différents réactifs ou 
impuretés auraient pu être la cause. Par suite, l'orientation paraissant 
acquise lors de la sodation, toute alcoylation ou arylation devait conduire 
aux mêmes pourcentages de dérivés symétrique et dissymétrique. En vue 
de cette vérification, nous avons cherché à réaliser de nouvelles substitutions, 
en benzylant et en phénylant l’x-méthyleyelohexanone. Malheureusement 
seule la benzylation a réussi; ni le bromure, ni l’iodure de phényle, même 
au sein du xylène, n'ont donné la moindre trace de dérivé phénylé. 

Benzylation de l'a-méthyleyclohexanone. — Dans un précédent tra- 
vail (?), nous avons montré que l'allylation au bromure et à l’iodure 
d'allyle, donnait un mélange un peu moins riche en dérivé symétrique aa” 
(12 pour 100) que l’allylation au chlorure (20 pour 100). Nous avons 
cherché à retrouver ce résultat; et avons par suite benzylé d’abord avec du 
bromure, ensuite avec du chlorure. Dans l’un et l’autre cas, en prenant les 
quantités d’amidure et d’halogénure calculées pour une monoalcoylation, 
nous avons aisément obtenu une grande quantité d'a-méthylbenzyleyelo- + 


() R. Cornuserr, Comptes rendus, 186, 1928; p. 441. | Fe 12 VENISE i 
(2) R. Cornusert et H. Le Brman, Bull. de la Soc. chim., 4° série, kl, 1927,.p. 1077. 
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hexanone (Eb.,, : 167-160°), à côté d’une petite quantité de cétone diben- 
zylée. De cette dernière, nous avons séparé un produit solide fondant à 105° 
| vraisemblablement ,l’«-méthyl-x-benzyl-x'-benzylcyclohexanone d’après 
ce qui suit (!)}, et un produit liquide de même composition centésimale 
bouillant à 230-232° sous 15"". Pour la première fois, nous constatons 
expérimentalement. que ceite 4-méthyldialcoylcétone est divisible en deux 
portions de même composition; et doit se suite être constituée par un 
mélange de deux isoméres, ce qui Lee ici n'avait pu être considéré que 
comme une vraisemb lance. 

La cétone monobenzylée a été ce par la méthode à l’aldéhyde 
benzoïque, en utilisant l'acide chlorhydrique comme agent de condensation: 
On à pu ainsi isoler les corps cristallisés suivants : 

1° Le chlorhydrate de la benzylidène-x4-méthylbenzylcyclohexanone 
obtenu en quantité considérable, corps fondant à 124° dont la combi- 
naison benzylidénique fondant à 80-81° a pu être obtenue par élimination 
d'acide chlorhydrique par la soude alcoolique à la température de 6o°. 

2° Une petite quantité de combinaison tétrahydropyronique fondant 
à 191°, corps précédemment préparé à partir de l’a-méthyl-4'-benzyleyelo- 
hexanone (?). En appliquant la méthode de calcul déjà utilisée, nous sommes 


arrivés aux pourcentages suivants : 
- Isomère «x  Isomère ax 


Gétone. Mrs pour 100 pour, 100. 
RP OR Te A Le D An ve nrees 2 2 O1 9 
Murchorure: renmréthode.:.r. tar. 90 10 
» RER DAS RC ne M 89 11 


Toutefois, avec la cétone au chlorure, nous avons pu isoler une quantité un 
peu plus grande de tétrahydropyronique cristallisée qu'avec la cétone au 
bromure. 

L° allylation au chlorure est donc la seule alcoylation qui ait donné un 
dérivé méthylalcoylé de composition un peu différente (80 pour 100 d’iso- 
mère 4x au lieu de 85-90). On peut dire évidemment tie ces nombres sont 
du même ordre de grandeur, car la méthode de calcul n’est pas absolument 
FER fé ); mais il faut noter que l’allylation de la +-méthyleyclo- 


(!) Effectivement l'hydrogénation de la benzylidène-«+-méthylbenzylcylohexanone 
. (EF. : 8o-81°) conduit à une cétone dibenzylée fondant à 104°, mème à l'épreuve du 
mélange avec la précédente cétone dibenzylée fondant à 105. 

(2) R. Cornuserr et CH. Borrez, Comptes rendus, 183; 1926, P; 
(3) A: Hazcer et R, Cornuserr, Bull. Soc. chim., 4° série, k1, 1997, p. 367. 
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hexanone au chlorure d’allyle a donné aussi une cétone a-diallylée plus 
riche en dérivé symétrique (25 pour 100) que la cétone préparée de la même 
manière avec le bromure d’allyle (12 pour 100) (‘}). Ce fait paraît pouvoir 
être interprété de la manière suivante : chacun des atomes de sodium en « 
et a’ aurait des acHyités respectives identiques entre elles, aux erreurs 
d'expérience près, vis-à-vis du sulfate de méthyle, des bromures d’éthyle, 
d’allyle, de benzyle, des iodures de méthyle et d’allyle, du chlorure de 
benzyle; avec le chlorure d’allyle, au contraire, il y aurait une différence 
entre les activités des atomes de sodium en & et &’ vis-à-vis de ce réactif. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Phénols bromoiodés obtenus avec les acides bromo-5- 
et dibromo-3.5-salicyliqués. Note de MM. P. Brenans et Cu. Giron, 
présentée par M. Béhal. 


L'action de l’iode et de la soude ou du carbonate de soude sur l’acide 
bromo-5-salicylique nous a fourni le bromo-4-diodo-2 .6-phénol. Par lPac- 
tion du même réactif sur l’acide dibromo-3.5-salicylique, nous avons obtenu 
le dibromo-2./4-iodo-6-phénol. 

Nous indiquerons les conditions dans lesquelles cette réaction a été effec- 
tuée et les propriétés de ces composés nouveaux. : 
L’acide bromo-5-salicylique dont nous avons eu besoin a été préparé par 
la méthode de MM. J. Th. Hewitt, James Kenner et Harry Siek (?) qui, 
entre plusieurs autres méthodes essayées, nous a donné les meilleurs 

résultats. 

La constitution de l'acide. bromo-5- salicylique a été confirmée en prépa- 
rant cet isomère à partir de l’acide amino-5-salicylique dont le diazo a été 
décomposé par l’acide bromhydrique et la poudre de cuivre. 

Son éther acétique constitue des aiguilles blanches, fusibles à 156°. 

L'acide dibromo-3.5-salicylique a été obtenu par la méthode de MM. Eug. 
Lellmann et Rud. Grothmann (*). 

Nos essais pour obtenir cet isomère dibromé d’après le procédé de MM. A. 

 Leulier et L. Pinet (*) nous ont fourni le tribromo-2.4.6-phénol. 

Bromo-4-düodo-2.6-phénol. — L'iode en présence de soude réagit sur 


. Cornugert et H. LE Biman, Loc. cit. 

. Chem. Soc. London, 85, 1904, p. 1228. 
erichte, 17, 1884, p. 2728. « 4 
LUE et L. Piner, Bull. Soc. chim., M, #2, 1927, p. 1367. 
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l'acide bromo-5-salicylique d’après l'équation 
. CH (Br)(OH)(COOH) + 2P2-+ 4NaOH 
+ CH2(Br)(L)(OH) + 2 Nal - CONa?+ 3H20. 


L'’iode se substitue à la fois au carboxyle et à l'hydrogène en position 3. 
On peut ainsi doser volumétriquement à l’aide d’une solution titrée d’iode 
_ l'acide bromo-b- -salicylique et vraisemblablement l’isomère bromo-3. 

Pour obtenir le phénol bromodiodé, on délaie dans un mortier 4,50 
d'acide bromosalicylique avec 100 “de soude N. La solution est onde 
avec de l’eau à 3!,5 et additionnée en une seule fois d’une dissolution d’iode 
iodurée renfermant 125,70 d'iode pour 0!,5 d’eau. 

Quand l’iode n’est plus absorbé, c’est-à-dire au bout de 2 heures, on 
ajoute à la liqueur 120% d'acide sulfurique N. On décolore le mélange avec 
un peu de gaz sulfureux. Le précipité blanc rosé pèse 65,60 à 7< après 
dessiccation et fond à 128-132°. 

En opérant cette réaction, dans les mêmes conditions, sauf que la soude 
est remplacée par le Dbonate de soude, on obtient encore le bromodiiodo- 
phénol, mais le rendement est moindre; il se forme aussi une faible propor- 
tion d'un composé bromoiodé, coloré en rouge, insoluble dans l’alcool. 

Purifié par cristallisation dans l’alcool ou le benzène, ce phénol trihalo- 
géné constitue des aiguilles dures, jaunâtres, fusibles à r28°. 

Très soluble dans le blorotorine l’éther acétique, le benzène, moins en 
l'alcool et l'acide acétique. 

Le bromo-4-diodo-2.6-phénol mis en contact avec une solution con- 
centrée dé carbonate de soude se colore en rouge déjà à froid. Si l’on 
mainlient le mélange plusieurs heures au bain-marie bouillant, la transfor- 
mation!de ce phénol trihalogéné en un corps rouge, insoluble, est presque 
complète. Séparé des eaux mères, ce composé rouge, amorphe, insoluble 
dans les solvants organiques, le sulfure de carbone excepté, renferme du 
brome et de l’iode. Les eaux mères alcalines renferment aussi ces deux halo- 
gènes. Nous pensons que ce corps dont nous poursuivons l'étude résulte 
d’une association des résidus polymérisés 


I I 
3 #. ùS 
B à Pr et ÈS 0 
| I 


MM. Hunter et Joyce (!} ont remarqué que les sels d’argent des phénols 


(1) Journ. amer. Chem. Soc., 39°, 1917, p. 2640. 
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trihalogénés symétriques substitués subissent une décomposition en halo- 
génures d'argent et résidus non saturés qui se polymérisent. RP 

Éther ethylique C“H?(P2}-2.6-(Br)-4-(OC?H5}-1. Il à été obtenu en 
maintenant à l’ébullition, une heure, une dissolution de 25,60 du phénol tri- 
halogéné dans 26° d’alcool absolu, additionnée de 10% de soude N et d’un 
excès d’iodure d’éthyle. La liqueur se trouble bientôt; par suite de la forma- 
tion de l’éther oxyde peu soluble dans l'alcool étendu on distille l'alcool 
et l’on étend le résidu avec de l’eau. Le précipité huiïleux obtenu ainsi 
cristallise peu après. On le dissout à chaud dans lalcool; par refroidissement, 
la solution abandonne des aiguilles blanches, réfringentes, aplaties, Pnle 
AT 

Dibromo-2 .4-1od0-G-phénol. — L’acide dibromo-3.5-salicylique fixe un 
atome diode si l’on fait réagir sur lui au moins une molécule d’halogène et 
deux molécules de soude. 

On ajoute à une dissolution de 1#,80 d'acide dibronoaicilique dans 1 jen 


s N 
de soude N, étendue à 3!,5 avec de l’eau, 150°* d’une solution d'iode — 
? 7 : 10 


et l’on abandonne la liqueur pendant 3 heures. L’addition de 20°" d’acide 

sulfurique N produit un précipité au sein d’une liqueur qu’on décolore par 
quelques bulles de gaz sulfureux. Le précipité blanc 1,65, parfois rosé, est 
dissous à chaud dans l'alcool à 60°. La solution abandonne à froid le 
phénol dibromoiodé en fines aiguilles, blanches, soyeuses, fondant à ro4°. 
Très soluble dans le chloroforme, le benzène, moins dans l'alcool et l’éther : 
acélique. 

Quand on ajoute une goutte de solution d’iode iodurée à une dissolution 
de ce phénol trihalogéné des le carbonate de soude, il se transforme en un 
corps rouge ocreux, insoluble. 

Éther éthylique C: H°(Br?)-2.4-(D-6-(OC?H°)-1.— Cet éther a été obtenu 
en opérant comme pour l’éther éthylique du bromo-/-diodio-2 .6-phénol. 
Il cristallise dans l'alcool en aiguilles blanches, soyeuses, fusibles à 54°. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Ætude des micas fluorés au moyen des rayons X. 
Note de MM. Cu. Maveuix et L. GraBer, présentée par M. Fred. 
Wallerant. 


La maille cristalline des micas non fluorés renferme 12 atomes 
d'oxygène ('). Cette règle, applicable à des micas de compositions chimiques 
extrèémement différentes, tels que margarite, muscovite, phengite, lépi- 
dolite, phlogopite, biotite, cesse d’être valable lorsque le mica renferme du 
fluor. C’est ce que montre le tableau suivant où l’on a indiqué le nombre 
d’atomes de chaque sorte contenus dans le motif cristallin d’échanullons 
variés à forte teneur en fluor. 


Lépidolite. Zinnwaldite. Phlogopite. 


EE —"  —— a  — pet 
(2), II (*). TER CSY: IV 165 )e MC) 
CARTELS 9,88.10% cm 9,90 À 13,02 
(MS RE 5,20 5,26 
De. 8,99 9,07 
PE ÉD ES ROMOO LEE 10,0) 
ARC TE AI OOTS 100° 
SNA 3,69 3,40 SN 2 3,02 
à 2 
AVE ler à 1,29 « FR 1,92 Fee 1:70 
ER 0,03 0,06 0,02 0,03 0,02 
À HORDE PE » 0,02 0,67 0,60 0,04 
MeV 0,02 0,02 0,02 0,02 2,88 
LS TR ET » 0,01 » 0,03 0,03 
MR PEN:. 0,01 » 0,10 0,08. » 
LÉSRErEr. 1, 40 100 0,92 1,01 » 
Nasser, 0,10 NO F9 O,I1 O,11 0,09 
KE en 0,83 0,93 0,90 0,92 0,78 
HAE A de 0,60 0,92 0,16 0,52 0,55 
Î 6) ? ? , 
F) / Mr 3 - 
Fresnes. 1,40 1,78 1,79 1,89 1,19 
| OR A0 ;62 10,12 10,27 10,22 10,80 
L OF... 12,02 11,90 12,06 12,07 11,99 
a Nota: — L: Antsongombato; Il. Epprechstein; I. Zinnwald; IV. Schlaggenwald: 


_ V. Rossie. 


(1) Voir Cu. Maveuin, Comptes rendus, 186, 1928, p: 870. 

(2) Nous avons dû reprendre l'analyse de ce minéral, dont on n'avait jusqu'ici 
qu’une analyse manifestement incorrecte. 
(*) Analyses de W. Kunitz (NW. Jahrb. für Min., Beil. B., 50, 1924, p. 365). 
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a, b, c, din sont les dimensions de la maille déterminées au moyen des rayons X. 
La lépidolite d'Antsongombato qui contient 6,82 pour 100 de fluor a exactement les 
mêmes paramètres que la lépidolite de Maharitra (1) qui ne renferme que 1 pour 100 de 
fluor (les deux minéraux donnent des diagrammes superposables). Pour faire nos 
calculs nous avons admis que ces paramètres étaient aussi ceux des autres lépidolites. 
De même, nous avons adopté pour la zinnwaldite de Schlaggenwald les paramètres de 
la zinnwaldite de Zinnwald, et pour la phlogopite de Rossie les paramètres de la 
phlogopite d'Ambatoabo (‘). 


Le nombre O des atomes d'oxygène dans le motif cristallin est variable, 
généralement fractionnaire, ainsi que le nombre F des atomes de fluor. 
Mais si l’on fait la somme O + F, on retrouve un total constant égal à 12. 
Ainsi la maille cristalline renferme toujours 12 atomes électronégatifs, 
mais ceux-ci ne sont pas nécessairement des atomes d'oxygène, un ou 
plusieurs atomes O peuvent être remplacés par le mème nombre d’atomes F. 
La proportion relalive des mailles fluorées est variable d’un échantillon à 
l’autre, les nombres O et F du tableau concernent la composition moyenne 
de ces mailles. 

Il est infiniment probable que les atomes F occupent exactement la 
position des atomes O qu'ils remplacent. Il n’y a rien là qui doive sur- 
prendre. Les atomes O et F, qui se suivent dans la table de Mendéleeff, 


donnent des ions O, F de même type, de dimensions très voisines, qui 
peuvent jouer des rôles analogues dans la structure. Leurs valences sont 
différentes, mais l'identité des valences ne paraît pas une condition essen- 
tielle de l'identité des structures; ainsi Mg O a la même structure que Na CI, 
CO*Ca est exactement construit comme NO*Na, et les feldspaths plagio- 
clases ne diffèrent entre eux que par le remplacement du couple AÏCa par 
le couple SiNa. 

Naturellement, la substitution d'un atome F à un atome O entraîne la 
disparition d’une charge négative élémentaire; elle doit être corrélative de 
la perte d’une charge positive, l'édifice total restant électriquement neutre. 


+ — 
Cette perte peut résulter du départ d’un atome H, l'atome F remplace alors 


un groupe OF. Ce cas doit être assez fréquent, car la teneur en hydrogène 
est généralement plus faible dans les micas fluorés que dans les autres 
micas. | 

La perte d'une charge positive élémentaire peut aussi résulter de la sub- 


(:) Cn. Mavuçuin, loc. cit. 


L 2 
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, . x s.% * À . L 242 
stitution d’un atome électropositif univalent à un atome bivalent, Li par 


‘exemple mis à la place de Mg. On aurait au total substitution de 1L1F 
dE MgO. Il n'est pas difficile d'imaginer d’autres modes de remplacements 
mutuels d'atomes, corrélatifs de la substitution O —+ F, qui respectent les 
lois de valence. Il est plus malaisé de déterminer ceux qui se produisent 
effectivement. 


MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction de la ténorite, du fer oligiste et du 
protoxyde de cobalt cristallisés. Note (‘) de M. Dusoin, présentée par 
M. C. Matignon. 


Au cours des expériences qui m'on conduit à la reproduction du silicate 
double de cuivre et de potasse (?) j'ai signalé l’existence, en quantités très 
faibles d'oxyde de cuivre. J’ai alors cherché à reproduire cet oxyde en 
quantités plus grandes. J’y arrive de deux façons : 

° Dans du fluorure de potassium fondu, je projette peu à peu de l’oxyde 
de cuivre et J'abandonne la masse à un refroidissement lent. Après reprise 
par l’eau, on retrouve l’oxyde de cuivre bien cristallisé. 

2° Les cristaux sont beaucoup plus beaux quand on projette dans du 
fluorure de potassium fondu le résultat de la fusion préalable de fluor- 
hydrate de fluorure de potassium avec de l’oxyde de cuivre ou mieux encore 
avec du chlorure. On ajoute alors du chlorure de potassium et l'on maintient 
la masse pendant deux ou trois jours à la température du rouge, les cristaux 
étant d'autant plus gros que la température a été plus prolongée. 

Après refroidissement lent et reprise par l’eau, on isole un produit homo- 
gène. deal ) avait obtenu un produit bi de particules rouges 
qu'il n’a pas analysé. 

Sa densité à o est 6,3. - 

M. Gaubert à reconnu qu'il est constitué par des prismes trichiniques 
pseudomonocliniques. 

Analyse. — Ce produit est facilement réduit par l'hydrogène, mais 
comme dans cette expérience les impuretés de l'hydrogène se fixent facile- 


1) Séance du 16 avril 1928. 


(2) 
(*) Sur des silicates dé cuivre complexes (Comptes rendus, 186, re p. 234). 
(*) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, 8, 1886, p. 220. 


# 
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ment sur le cuivre, je l’ai réduit par l’oxyde de carbone qui le réduit égale- | 


ment avec la plus der facilité. 
J’aitrouvé qu'’ilcontient 79,85 pour 100 de cuivre re (calculé 79,74 pour 100). 


D'autre part, le produit a été dissous dans l’acide azotique, et l’azotate. 


calciné a donné 100,42 d'oxyde au lieu de 100. 

J’ai encore dissous le produit dans l’acide chlorhydrique, transformé © en 
azotate, puis calciné. J’ai obtenu dans ce cas exactement le nombre théo- 
rique, coïncidence fortuite d’ailleurs, ayant opéré sur-900", 5. 

J'ai donc réalisé dans celte expérience la synthèse de la ténorite ou 
mélacoite. 

Oxyde de cobalt. — L’oxyde de be est à peine soluble dans le fluorure 
de potassium fondu. Par contre, si l’on dissout dans le fluorure de potas- 
sium fondu un mélange préalablement fondu de fluorhydrate, de fluorure 
de potassium et d'oxyde, ou mieux de chlorure de cobalt, on obtient, en 
opérant comme précédemment, l’oxyde de cobalt CoO pur en gros 
cristaux. 

Le résultat le plus beau a été obtenu en ni dissolvant dans le fluorure de 
potassium fondu le fluorure double de cobalt et de potassium parfaitement 
pur et cristallisé tel que l’a obtenu M. Poulenc, et ajoutant du chlorure 
de potassium comme dans les préparations D ecdente É 


Densité à 0 (6,05). — M. Gaubert y a reconnu des blren el cubo- -octaèdres. 

Grandeau avait obtenu un mélange de CoO et Co’ O". 

Analyse. — Le produit obtenu est facilement réduit par l'hydrogène. Il a donné 
77,09 pour 100 de cobalt au lieu de 78,65. Il pouvait donc avoir retenu une petite 
quantité d'oxyde salin. 

Fer oligiste. — Je Vai obtenu en cristaux d’un éclat rémarquable en fon- 
dant dans du fluorure de potassium un mélange préalablement fondu de 
fluorhydrate, de fluorure de potassium et de chlorure ferreux, auquel j'ajou- 
tais peu à peu du chlorure de Dom te la suite des opérations étant con- 
duite comme précédemment. 


La densité à o.est voisine de 5,16. Le produit se présente sous forme de lamelles 
rouges, transparentes aplaties suivant la face à; du rhomboëdre, comme Fa reconnu 
M. Gaubert: 

Analyse. — L'oxyde de carbone ne peut servir à l'analyse, il donne une quantité 
assez grande de charbon, ainsi qu'il résulte des travaux de M. Le Chatelier. 

Mais la réduction par l'hydrogène donne, à une température suffisante, du fer pur. 

C’est ainsi que 1 ai Dos 70, 43: qe 100 He Fer au se de 70 pour 100 4 Ha 
la théorie. Sn ; ÉCES LES, er 
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100 parties de ce fer transformées en peroxyde ont régénéré 100 parties, 42 de : 
sesquioxyde, au lieu de 100, quantité primitivement employée. 


60e En résumé, cette méthode conduit à la reproduction de la ténorite qui 
- n'avait pas encore été réalisée, et d’autres [nee en cristaux remarquables 
par leur beauté. 


GÉOLOGIE. — Sur un accident pyrénéen en bordure des Maurettes. 
Note (!) de M. H. Parenr, transmise par M. Ch. Barrois. 


Les phyllades antéhouillers (x), constituant le groupe de collines 
des Maurettes, terminaison occidentale du massif cristaophyllien des 
Maures, peuvent se suivre jusqu’au pied même des collines jurassiques 
d'Hyères, sous les alluvions quaternaires de la dépression de Saint-Jean 
(ancien débouché du Gapeau vers la mer). En effet, à 300" seulement au 
nord des affleurements permiens du massif du Paradis, émerge des allu- 
vions le monticule arrondi de l’Estagnol, composé des mêmes schistes séri- 
citeux que les contreforts du Mont-Fenouillet, qui ne sont eux-mêmes 
qu'à 500" de l'Estagnol. 

Un peu à l’est, à égale distance des Maurettes et du Mont-des-Oiseaux, 

se dresse en arête vive au milieu de la plaine quaternaire la petite colline à 
contour elliptique de Saint-Jean, constituée par lès mêmes phyllades >. Au 
midi de cette hauteur, la tranchée du chemin de fer d'Hyères est creusée 

dans des séricitoschistes, tandis que la crête elle-même est formée par 

des quartzites plongeant vers le sud, alignés en direction E-W” sur une 
étendue d'environ 800"; ces quartzites dessinent une barre sinueuse, 
dressée en bancs presque verticaux du côté est (colline 61,0), inclinés à 45° 

+ au centre (63,6), tandis qu’à l’ouest (colline 64,4) ils n'ont plus qu'une 
pente de 15 à à 20° (toujours avec pendage sud), se recourbent en direction 

N et deviènnent peu à peu horizontaux; ils se montrent dans l’ensemble, 
contrairement à leur aspect compact habituel, divisés en petits lits ss 

ment stratifiés, craquelés et comme écrasés. 

Les phyllades de la colline Saint-Jean plongent vers le Sud, comme les 
Lerrains qui affleurent à la base du Mont- des-Oiseaux, et il était naturel de 
TA supposer avec Haug (*) qu'ils s’enfoncent rue sous le Permien et 


ne Séance du 16 avril 1928. 


(ai ÉILE Hauc, Monographies Hoouaues, 1 Parue : La région toulonnaïse 
(Mém. Carte géol. de France, 1925, in-°, 30% pages, 6 planches, 2 cartes). 


\ 
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les terrains triasiques et jurassiques des collines d'Hyères. Or j'ai trouvé, 
au nord de la colline 63,6, un lambeau permien, pincé sous les le 
dressées des quartzites qui le chevauchent et qui sont donc renversés sur 
lui vers le Nord. Ce lambeau, très restreint, est caractérisé par des grès gros 
siers jaunâtres, altérés à leur surface, à aspect d’arkose ; ils sont visibles sur 
environ 2" d'épaisseur et sont surmontés par de petits lits d’argiles schisteuses 
rouges et jaunes; sous les grès existe une argile rouge formant après les 
pluies un niveau d’eau sur une longueur d’une centaine de mètres. Le Per- 
mien paraît s’enfoncer au Sud vers les bancs renversés des quartzites, tandis 
qu'au Nord une faille doit le séparer des schistes sériciteux qui réapparaissent 
presque aussitôt. 

Le redressement des phyllades de Saint-Jean (à l’origine à orientation. 
hercynienne N-S), en direction E-W, et leur renversement vers le Nord 
sur un lambeau pincé de Permien, font classer cet accident dans les mou- 
vements pyrénéens, postlutétiens, qui ont affecté le massif des Maures. On 
a d’abord admis que les affleurements permiens des Maures correspondaient 
à des fenétres ouvertes à travers les terrains cristallophylliens, ceux-ci étant 
supposés en recouvrement anormal; cette hypothèse faisait considérer les 
Maures (ou tout au moins leur partie occidentale) comme charriés sur la 
dépression permienne. M. Alb. Michel-Lévy (‘) a abandonné cette inter- 
prétation. Depuis, M. L. Lutaud (?), après une révision des accidents 
pyrénéens de la Provence cristalline et l’étude de leur prolongement vers 
l'Ouest, là où le Permien arrive à reposer normalement sur les phyllades, a 
conclu à la présence, au-dessus du massif cristallin, d’imbrications de 
Lerrains permiens. 

À la colline de Saint-Jean, il s’agit d’une imbrication chevauchée vers le 
Nord, semblable à celles des Maures; elle a peu d’ampleur apparente, car 
elle se perd sous les alluvions et aussi parçe que l'érosion, en faisant dispa- 
raître les phyllades entre les Maurettes et les collines jurassiques d'Hyères, 
a agi avec la même intensité sur le lambeau pincé de Permien. Cet accident 
sur la bordure méridionale même du massif cristallophyllien apporte un 
argument aux conclusions de M. Lutaud : dans l'hypothèse du massif des 
Maures charrié, faisant partie de la même nappe que la zone de Sicié, les 
collines jurassiques d’'Hyères devaient être envisagées comme une fenétre; 


(*) Aus. Micaez-Lévy, Bull. sere. carte géol. Fr. 20, na 1910, p. 186-189 : 


Ibid., 22, xxx, 1914, p. 194-199. 
(?) Léon Luraur, Revue de Géographie, 12, 1924, p. 1-27 1. 
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or, entre le synclinal du Mont-des-Oiseaux et le repli de Saint-Jean, 1l est 
évident que le Permien, le Trias, le Lias et le Jurassique qu’il supporte ne 
peuvent s’enfoncer sous les phyllades des Maurettes. 


GÉOLOGIE. — Sur les extrusions, accidents spéciaux et très. aberrants qui 
Jalonnent le bord des Pyrénées françaises. Note de M. Pierre VienNor, 
présentée par M. Pierre Termier. 


Le bord septentrionaldes Pyrénées comporte une zone de largeur variable 
(de l’ordre de quelques dizaines de kilomètres) caractérisée par le développe- 
ment considérable du faciès schisteux, qui englobe les schistes noirs (Aptien 
supérieur-Albien) et le Flysch du Crétacé supérieur. Cette zone schisteuse 
se montre constellée d'accidents extrémement capricieux, qui font apparaître 
les terrains plus anciens, jusqu'aux roches cristallophylliennes et au gra- 
nite, et qui coincident généralement avec les collines dominant la plaine 
schisteuse. Ils sont le plus souvent couverts de maquis, et leur exploration 
détaillée est très pénible. Dans ma Thèse de doctorat, j'avais cru pouvoir 
expliquer leurs particularités en les considérant comme des lambeaux de 
charriage fortement replissés. | 

Or, à la suite de mes explorations de l’automne dernier, j'ai été amené à 
décrire le grand accident qui se développe d'Armendarits à Hasparren 
comme « une sorte d'extrusion presque verticale des couches formant le 
substratum du Flysch » accompagnée de laminages variables et souvent 
très intenses ; elle se termine, sans aucune allure périclinale, d’une part à 
Hasparren par une lame de gneiss mylonitisé au milieu du Flysch, d'autre 
- part près d'Armendarits, où les couches jurassiques et crétacées se montrent 
sectionnées transversalement au contact du Flysch. 

Fout récemment j'ai été amené à envisager la généralisation de ce type 
structural aux autres accidents qui jalonnent le bord des Pyrénées dans la 
zone schisteuse. Profitant de la saison peu avancée, je viens d'explorer à 
nouveau certains d’entre eux, en Bigorre. Le sommeil de la végétation et 
mon expérience des faciès pyrénéens (ici atteints par le métamorphisme) 
m'ont permis de faire, pour la première fois, des observations très détaillées, 
etque je crois décisives. 

Tous les, accidents que j'ai examinés révèlent une parfaite similitude de 
comportement. Les plus simples (Mazouau, Bazus, Montoussé, etc.) se pré- 
sentent comme des pointements très brusques de calcaires métamorphiques, 


TEE" | 
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cisaillés latéralement ét constituant avec les schistes un complexe parfaite- 
ment isoclinal. La terminaison orientale de l'accident de Montoussé, où 
plus de 200" d'épaisseur de calcaires, affectés d’un pendage de 60° au Sud, 
se montrent ainsi coupés brutalement au contact des schistes, est particu- 
lièrement empressionnante. | ne saurait êtré question de faire intervenir une 
simple faille de direction Nord-Sud, quelques bancs calcaires se poursuivant 
dans les schistes en courtes indentations. D'autre part, l'hypothèse d’un 
passage latéral aussi brutal est à rejeter : elle est d’ailleurs contredite par 
l'étude des autres accidents plus complexes, où interviennént les couches 
plus anciennes et les roches profondes, jusqu'au granite inclusivement 
(Ourdis, Castillon, etc.) : Les relations isoclinales avec les schistes, le section- 
nement latéral sont absolument généraux. 

A Lortet apparaît déjà une complication plus grande qu'a Montoussé : 
il y a là convergence de plusieurs accidents de même nature, déversés au 
Nord, intéressant les calcaires marmoréens, et affectés les uns d’une direc- 
tion presque Est-Ouest, les autres d’une direction NE-S VW ; de plus, le Trias 
apparaît, tantôt avec une allure anticlinale dans les calcaires, tantôt extra- 
vasé dans ceux-ci, ou dans les schistes. Le pic de Jer près de Lourdes est 
très analogue; il se montre constitué de 6 ou 7 apparitions brusques de 
calcaires, dont la direction varie de Est-Ouest à NE-S W,, et qui deviennent 
plus ou moins coalescentes sur la ligne de crête, de direction Nord-Sud; la 
plus septentrionale est bordée d’ophite. ; 

Le Bédat de Bagnères présente un nouveau degré de complication, car 
on trouve ici toute la série secondaire, répétée au moins 6 fois du Nord 
au -Sud sur une section de 1", et affectée de laminages extrêmement 
intenses ; l’ensemble, nettement déversé au Sud, et reposant sur les schistes 
cristallophylliens très plissés, présente l'aspect d’un jeu de cartes battu, En. 
projection horizontale, quelques avancées brusques et courtes du complexe 
des couches plus anciennes au milieu des schistes sont en relation plus ou 
moins nette avec les zones anticlinales. re 

Et l’on passe à des accidents véritablement invraisemblables, comme 
ceux du Pic de Rébénacq et de Saint-Pé-de-Bigorre, où les contours sont 
encore plus complexes que je ne les ai figurés dans ma Thèse. | 

Ini’apparaît dès à présent évident qu'il faudra rapporter au même type 
tous les autres accidents de la zone schisteuse au bord des Pyrénées fran- 
caises. Ce type structural, très aberrant, et non encore décrit, pour lequel je | 
propose le. nom d° extrusion, est caractérisé par la sortie brutale, au nulieu 
d'une puissante série chu des roches du substratum de celle-ci, Lihitées se. 
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montrant en disposition isoclinale avec les sclustes, et secuonnées latéralement, 
de telle sorte que les rapports de ces couches et des sclustes simulent un passage 
latéral brusque. , 

J’ai renoncé à considérer de tels accidents comme des lambeaux flottant 
sur les schistes : 1° à cause du parallélisme rigoureux et constant des 
schistes et des couches constituant l’extrusion; 2° parce que j'ai trouvé, 
très exceptionnellement, des temünaisons périanticlinales de ces accidents 
dans les schistes. L'absence si générale d’allongement, les sectionnements 
latéraux de ces accidents, les bavures de Trias ophitique à leurs terminai- 


sons (Saint-Pé, Rébénacq, etc.) sont probablement accentués, dans la 


Bigorre, par une constriction de la chaîne dans le sens Est-Ouest : 1l existe 
en effet, dans ce secteur, des axes anticlinaux de direction Nord-Sud (Trias 
d’Asté, Jurassique de Rébénacq, etc.). 

De tellesextrusions jalonnent fréquemment le contact entre deux terrains de 
nature différente, et qui se succèdent régulièrement dans la série stratigra- 
phiqué : entre calcaire aptien et schistes plus récents (Bize, etc.), entre 
schistes noirs albiens et Flysch (Capvern, Ossun, Montaut, Gotein, etc.), 
entre Flysch et Éocène (Lasseube). Je crois qu'on peut alors tenter de les 
expliquer par l'établissement d’une solution de continuité, lors du paroxysme 
des poussées, entre les deüux complexes de nature différente, rupture qui se 
serait propagée dans les couches plus profondes à la faveur d’un brusque 
changement de pente, et aurait permis l'ascension locale de celles-ci dans 
la fissure. 


GÉOLOGIE. — Sur la tectonique des collines formant la bordure sud du 
. bassin de Marseille (Carpiagne). Note de M. 4. RePeun, présentée par 
M. Pierre Termier. 


Le petit massif de Carpiagne, en relation avec les dernières auréoles du 
bassin de Beausset, a été laissé dans l'ombre par Marcel Bertrand, qui, à 
juste titre, attachait une importance plus grande aux massifs affectés de 
dislocations plus manifestes. L'apparenté tranquillité des couches en de cer- 
tains points, ne paraissait pas annoncer de grands mouvements et l’on 
disait couramment : le dôme de Carpiagne. Telle était la conception de 
M. Fournier dans son Esquisse géologique des environs de Marseille (1890). 
Le tracé de la carte géologique à = s'accorde avec cette manière de voir. 


Toutefois, en dehors de la faille orientée presque Est-Ouest allant du vallon 
de Vaufrège au camp de Carpiagne, qui met en brusque contact les dolo- 
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mies du sommet avec les assises hauteriviennes et urgoniennes, M. Savornin 
avait déjà indiqué une autre fracture partant des environs de Sainte-Croix- 
de-Marseille et passant en direction Nord-Sud un peu à l’ouest de Vaufrège 
et de Luminy pour venir aboutir dans la petite calanque de Sugiton. 

D’autres accidents, dont j'ai déjà parlé, sur les bords du chenal qui 
sépare l'ile Maïré du cap Croisette, les plis en direction Nord-Ouest-Sud- 
Est que soulignent les affleurements hauteriviens et valanginiens, fort mal 
tracés sur la carte actuelle, des calanques de Sormiou et de Morgiou, la 
structure complexe de Riou, en partie connue par le tracé de la carte de 
Gouret et Gabriel et par la découverte faite par M. Mourgue d’une Ostrea 
Couloni, structure précisée par une dernière Note de M. Denizot, tous ces 
faits montrent que la simplicité de structure n'est qu'’apparente. La com- 
plication est encore prouvée par le changement brusque de direction des 
accidents qui, à l’est du méridien de Carpiagne (sommet), sont dirigés 
Est-Ouest (effondrement des Rouvières) ou Nord-Est-Sud-Ouest (effon- 
drement du grand Mussuguet), et qui, à l’ouest de ce méridien, ont une 
direction presque Nord-Sud (faille de Luminy) ou Nord-Ouest-Sud-Est 
(calanques de Sormiou et de Morgiou). 

Mais une observation que j'ai faite depuis plusieurs années, et que je 
viens de contrôler avec M. Dejean, montre qu'il existe des traces de 
grands charriages au voisinage presque immédiat de Cassis, c'est-à-dire 
à proximité de la région où la succession des couches crétacéés nous 
apparaissait comme la plus régulière. Il existe en effet, à La Fontasse, à 
ik environ du port de Cassis, dans la vallée qui aboutit à la calanque de 
Port-Pin, une curieuse petite fenétre entaillée par l'érosion dans la masse 
urgonienne et montrant un affleurement de calcaires gréseux jaunâtres 
remplis de débris de baguettes d’oursins et associés à des marnes blan- 
châtres. Le faciès est exactement celui du Turonien du bassin du Beausset 
et en particulier du cap Canaille. La présence de Rhynchonella Cuviert et 
d'un Cardium attribuable à C. Villeneuvt ne laisse pas de doute sur l’âge 
turonien de cet affleurement. L'importance de la lacune mécanique, jointe 


à l’étroitesse de l’affleurement, ne permet pas d'autre interprétation que, 


celle que je viens de donner. Il s'agit bien là d’une fenétre. Faut-il admettre 
que tout le massif est charrié et que nous sommes en présence de la conti- 
nuation de la grande nappe de la Basse-Provence, qui comprenait, dans 
l’idée de Marcel Bertrand, le bassin du Beausset? Ou n’y a-t-il là qu’une 
nappe urgonienne, une écaille comme il s’en trouve sur le versant sud de la 
Sainte-Baume? Les recherches ultérieures résoudront la question. 

La deuxième hypothèse, en l’état de nos connaissances, n’est guère vrai- 


i 


\ 
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semblable, car il ne paraît pas possible de diviser la masse urgonienne de 
cette région en deux parties. Il est plus logique d'admettre que tout le 
petit massif est charrié et fait partie de la grande nappe de Marcel 
Bertrand. 


OCÉANOGRAPHIE. — Le courant de Humboldt et la mer de l'ile de Pâques. 
Note de M. J. THousxr. 


La densimétrie mise en graphiques (diagrammes et profils en 55, 5, et 0) 
d'après les mesures prises par M. Buchanan à bord du Challenger dans 
le Pacifique, en quinze stations sensiblement en ligne droite orientée 
Ouest-Est, avant d'arriver à Valparaiso, autorise à résumer de la façon 
survante les faits concernant le courant de Humboldit et le vaste espace de 


- mer ayant pour centre la minuscule île de Pâques. 


Le courant marin de Humboldt, dirigé du Sud au Nord, constitue la 
portion orientale d’une immense dérive orientée d'Ouest en Est entre 
Australie et l'Amérique du Sud. Parvenu devant les côtes du Chili, il est 
alimenté par toute la maÿse des eaux de fusion des neiges tombées pendant 
l'hiver sur les Cordillères. IT s'étale alors et, sous l'influence des vents 
de S-E, prend un mouvement tourbillonnaire d’un diamètre d'environ 
3000 milles ayant pour centre l'ile de Pâques. Cet espace pourrait porter 
le nom de mer de l'ile de Pâques, car ses caractéristiques en 5,, et 0 
différent toutes de celles du reste de l’océan Pacifique. En continuant sa 
course devant les côtes du Pérou, il reprend sa forme de courant et se 
confond avec le grand courant sud-équatorial du Pacifique dont il refroidit 
les eaux. k 

L'ile de Pâques est une île minuscule isolée loin de toute autre terre. 
Découverte en 1683, elle fut trouvée absolument déserte. Elle est de nature 
uniquement volcanique, bordée par de hautes falaises à pic et porte les 
ruines de trois grands volcans éteints. Manquant d’eau sous un climat plu- 
vieux, sa faune et sa flore sont des plus pauvres, point d’arbres, rien que de 
grandes herbes, et la pêche elle-même n’y offre que peu de ressources. Les 
fonds marins qui l’entourent, très profonds, sont sillonnés des fosses abys- 
sales longues, étroites et sémées de mofettes. 

En quelque endroit que l’on creuse à une très faible profondeur le sol de 
l'ile, on y trouve des ornements et des crânes humains différents de ceux 
des diverses races qui peuplent aujourd'hui l'Océanie. Un voyageur com- 
parait l'ile à un véritable sépulcre. En de nombreuses places et particu- 
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hérement dans le eratère de l’un des volcans éteints se dressent de gigan- 
tesques slatues dont certaines dépassent 20" de hauteur, grossières 
imitationside la figure humaine, taillées en pleine lave, œuvre évidente 
d'une très nombreuse population; on trouve aussi, çà et là, des plates-formes 
destinées à servir de piédestaux et des tablettes recouvertes de hiéroglyphes 
non encore déchiffrés. Fait remarquable, la plupart de ces œuvres d’un 


art primiuf sont restées inachevées et brusquement abandonnées comme st 


elles avaient été surprises par quelque terrible cataclysme volcanique du 
genre de ceux qui, récemment encore et Lant de sos dans le passé, ont 
désolé le Japon. 

Si l'on groupe ces diverses particularités de l'ile de Pâques, 1l sembie 
qu'on puisse résumer de la facon suivante Le passé de cette ile. 

Comme ses voisines les moins éloignées de la Polynésie, Pâques, jadis 
vaste et peuplée, devait faire partie d’un archipel qu’elle dominait de son 
pic le plus élevé, son Fusi Yama, séjour des Dieux, haut lieu vénéré et 
sanctuaire sacré servant de nécropole. Grâce à la densimétrie j'ai pu recon- 
naître qu'à travers le Pacifique, suivant une ligne allant du Nord-Ouest au 
Sud-Est, le volcanisme d'activité maximum dans le Nopd (Japon, Kouriles, : 
Aléoutiennes) s’atténuait de plus en plus en descendant vers le Sud 
(Hawaï, Tähiti, Tubuai et pour dernier terme l'ile de Pâques) passant 
successivement des volcans en activité aux volcans éteints, aux fumerolles 
et enfin aux mofettes sous-marines sous l'effet du refroidissement et des 
effondrements de la croûte terrestre, donnant naissance aux effroyables 
tsunamis. > 

Jadis, à une époque encore inconnue, soûs la mer actuelle de l’ile de 
Pâques, le sol s’est enfoncé plus ou moins lentement. Tandis que, les unes 
après les autres, les îles voisines s’enfonçaient et finissaient par disparaître 
sous les eaux, Pâques, la plus haute, s’enfonçait elle aussi, sa superficie 
diminuait et sa population, refoulée vers les hauteurs, ne trouvait comme 
dernier refuge que les hauts sommets stériles de-sa montagne sacrée qe les 


Dieux, dont d: images se faisaient d'autant plus nombreuses qu'on n'avait 


plus besoin de leur aide, étaient impuissants à protéger. Les derniers restes 


de la population mouraient de faim et de misère tandis que ceux qui, sur de : 


frèles pirogues, avaient tenté de s'enfuir par mer périssaient tous dans les 
flots. Un dernier tsunami achevait l’anéantissement complet de toute vie et 


l’infiniment petite solitude de l’îles s’ajoutait maintenant à l'immense solitude 


de l’océan environnant. 
Cette histoire d’un hier géolngique, sera- t-elle l'histoire d’un. demain 
Re Lu | : ee La 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur: les variations de l’oxalate de calcium chez certaines 
plantes greffées. Note de M. Lucrex Eitie présentée par M. P.-:A, 
Dangeard. 


Au cours de recherches anatomiques que je poursuis actuellement sur la 
structure du bourrelet et sur celles des végétaux greffés, j'ai étudié plus 
_ spécialement un grand nombre de greffes de Solanées et aussi de plantes 
dioïques comme le Chanvre et la Mercuriale annuelle. 

D'une façon générale, j'ai constaté que les phénomènes concernant la 
régénération en commun des tissus commencent par lépibiote dans les 
dibioses. C’est aussi lui qui fournit le premier les organes réparateurs, 
c'est-à-dire des racines adventives ; chez l'hypohiote, l’apparition des bour- 
geons de remplacement est plus tardive. 

L'on sait que les Solanées sont caractérisées analomiquement par la pré- 
sence simultanée d’un liber interne et de cristaux sableux d’oxalate de 
calcium. J’ai constaté, chez des exemplaires normaux, qu'il existe quelque- 
fois des faisceaux libéroligneux périmédullaires, mais à l’état exceptionnel. 
Chez les plantes blessées et surtout greffées, le nombre de ces faisceaux est 
souvent augmenté particulièrement au voisinage des plaies, dans le callus 
cicatriciel et à son voisinage. De même les cristaux sableux d’oxalate de 
calcium sont plus nombreux et plus développés chez l’épibiote que chez 
l'hypobiote. C'est surtout au voisinage des ponts libéroligneux qui s'éla- 
blissent entre les déux associés et Fe tous les points du végétal qui ont été 
le siège d’une multiplication cellulaire très active, d’une vitalité intense, 
que ces produits sont abondants. Dans les cellules très allongées da paren- 
chyme libérien du callus qui touchent à l'écorce de nouvelle formation, les 
cristaux se touchent et remplissent toute la cellule. La différence avec les 
régions voisines de l’épibiote est frappante, là où celui-ci a proliféré à 
peine. Les mêmes variations existent, moins accusées, chez l’hypobiote, à 
bee Eu à peine indiqué du côté du bourrelet dépourvu de point 

d'appel. La comparaison avec la structure des parties correspondantes des 
témoins ne laisse aucun doute sur l’action exercée par la symbiose sur la 
fonction de déchet et sur l augmentation de son inteusité chez les Solanées 
en général. 

Des phénomènes concordants se trouvent chez É Chanvre et Ja Mercu- 
riale annuelle que l'on transforme par le greffage en plantes monoïques. 
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Chez ces deux espèces, dont la seconde se prête plus facilement au greffage 
que la prémière, on constate également que les cristaux d’oxalate de chaux 
prismaliques et surtout en oursin sont plus nombreux et plus volumineux 
dans l’épibiote que chez l’hypobiote ou chez les témoins dans les régions 
correspondantes des tiges et que cette augmentation est plus sensible dans 
les régions cicatricielles du bourrelet. Dans celui-ci, chez la Mercuriale 
femelle greflée sur le pied mâle, à développement et rôle différents, les 
cristaux en oursin prennent une forme irrégulière. Leurs aiguilles sont de 
grosseur et de longueur très différentes sur un même cristal qui présente 
alors un aspect singulier. Ces cristaux modifiés dans leur forme sont 
accompagnés de cristaux normaux à pointes égales, qui existent seuls ou 
presque dans les plantes noriales, n'ayant subi aucun accident de végéta- 
tion. 2: , 

Les variations curieuses, après greffage, d’un déchet qui est, comme on 
le sait, soumis à une action régulatrice, montre bien que la’ fonction à 
laquelle il correspond est modifiée par la symbiose chez les espèces envisa- 
gées dans cette Note. Cette constatation a d'autant plus d'importance que 
l’acide oxalique, produit secondaire inévitable des échanges de matière, 
permet souvent par la forme des cristaux d’oxalate de calcium qu'il fournit 
de reconnaître les conditions qui régnaient dans la cellule au moment de la 
cristallisation et que, selon divers dE le. leur apparition coïncide 
avec une augmentation d’albuminoïdes dans les tissus. 

Ces faits viennent à l'appui de ceux que j'ai signalés à l'Académie dans 
une Note précédente sur les variations de l'appareil sécréteur chez diverses 
plantes greffées. Ils concordent avec les résultats fournis par Panalse se 
chimique des associés et des témoins. 

Par conséquent, le chimisme des plantes greflées est modifié et celles-ci 
ne peuvent, comme on l’a dit et répété, conserver leur autonomie. D’ail- 
leurs, par définition même, l'autonomie, c'est-à-dire l'indépendance abso- 
lue d’un végétal, est l'opposé de la symbiose qui implique obligatoirement 
une dépendance réciproque, plus ou moins marquée, de deux ou de 
plusieurs associés. | 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle physiologique des tannins 
pyrocatéchiques. Note de M. Micaez-Duranp, présentée par M. Molliard. 


J'ai exposé récemment (') le plan d’un travail se rapportant aux sub- 
stances tanniques et donné quelques résultats relatifs aux tannins pyro- 
galliques. | 

Dans la présente Note je considérerai seulement les tannins pyrocaté- 
chiques, c'est-à-dire les dérivés phénoliques présentant les caractères des 
phlobatannins. Mes recherches ont porté sur les organes suivants : 

1° Rameaux d’Æsculus hippocastanum. La répartition et la localisation de 
acide æsculitannique dans le Marronnier d'Inde sont bien connues depuis 
les travaux de Goris (?). Dans ses conclusions, l’auteur reconnaît que ses 
expériences ne permettent guère d'envisager les tannins « comme des sub- 
stances de réserve ». Plus tard Levi et Wilmer (*) montrent au moyen de 
l’analyse que les feuilles jaunes du Marronnier d'Inde perdent une quantité 
appréciable de leurs composés tanniques avant leur chute. Levi et Wilmer 

ayant négligé de s'occuper des tannins de la tige, c’est précisément la 
répercussion sur le rameau de l 2 des jeunes feuilles que je me suis 
proposé de déterminer. 

A cet effet des jeunes pousses de Marronnier de 30°" de long ont été 
récoltées le 22 mars, plongées dans l’eau sur une longueur de 5°", et exposées 
en plein soleil, en ayant soin d'éviter élévation de Par AS du liquide. 
Dans ces Sos la végétation a pu se continuer jusqu'au 12 mai; l’élon- 
gation de la jeune pousse était réduite à 7°". À chaque récolte on ae è 
les feuilles, les issus périphériques extérieurs au cylindre central (écorce), 
le boïs, comprenant le reste du rameau. L'évolution des substances tan- 
niques est suivie parallèlement à celle des glucides. Les tannins et les glu- 
cides ont été dosés dans l’eau qui baignait l’extrémité des rameaux. Les 
substances ternaires d’un rameau ayant diffusé dans le liquide peuvent, 
d’après les analyses de ce dernier, être considérées comme négligeables. 

2° Pubercules de Rumex hymenosepalus. Dans les rameaux, j'ai considéré 


(*) Micuez-DuranD, Sur le rôle Pl stologique des tannins pyrogalliques (Comptes 
rendus, 186, 1928, p. 514). 

(2) Gonmis, Recherches microchimiques sur GRRARESE glucosides et quelques tan- 
nins végétaux (Paris, 1903). 

(*) Levr et Wicuer, /lide and Leather (London, 1905). 
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des variations relatives; avec les tubercules on a l'avantage de pouvoir 
suivre les variations absolues. A cet effet, dans un tubercule se rapprochant 
d'un volume de révolution, on Fer suivant l’axe, le © de l'organe. 
L'analyse de ce fragment permet de déterminer la ape on de la racine : 
au début de l'expérience. Le reste du tubercule est mis à germer dans une 

cave obscure. Il donne dans ces conditions des tiges étiolées qui peuvent 
atteindre 1" de long. : à 

Les résultats des “analyses sont portés dans le tableau iante ; 
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VARIATION DES CO HPOSÉS TANNIQUES ET GLUCIDIQUES AU COURS DU DÉVELOPPEMENT. 


_ Tanvins solubles Glucides- 
> © "© — 
dans dans’ au so- inso- au 
l'acétone. l'eau.  Lotal, : lubles,  lubles, total. 
A. Rameaux d'Æsculus hippocastanum. 


(Résultats rapportés à 100£ de substance sèche.) 


1° Bourgeons. 


29 mars. Bourgeonsintacls. 4,8 2,2 F] 3 10,8 13,8 
FRERE are , ra ASE 2 t- Fa fa 2-9 
13 avril. Bourgeons éclatés. 4,8 50 TA es 15,0 DAS. ; 
Log avale Jeunestenmdiies 030 4,7 AO 7 11,4 
Poémanahénmnllesméertesed 2,9 550 # 5,2 122 
DVARCOLCE: 
Done Re Si She 
DD MAT SE ne US Ne tro ras FA D 154 5558050 
DOC AVT TE, sta Se CE 8,1 VE 0,2 2,60 16,4 10 EN) 
» F5 TE Les 8 : RE < ‘ 
D SPA N A à | RE SR ner Dis, 057 (Ge 20 11 100 
OUEN RE ne SLA ee 4,8 I 5,8 Ho) 9,0 14 
; AUX Bois. 
A) DRE ne ee PAT “tee Fe LT 
22 NAS An RE ea int O4 0,9 0,9 2,2 2,2 Ps 
LAC É SETLENS LEED eO 2 0,1 097 Gun 18,8 20,0 
B. — Tubercules de Rurnex hymenosepalus. 
(Teneurs en tannins et glucides rapportées à la teneur initiale représentée par 100.). 
Au début (1° septembre)... 100 100 100 100 NEO TE 
a 7m b » À i A à ’ 
15 octobre....: TR PME 14 OO EME D 2 67 66 = 
D'HÉVITErS RE De Gb PEER TD 41 50 08 Or — 9 


1° Rameaux. — L'écorce peut renfermer jusqu’à 9 pour 100 de composés : 
tanniques ; dans le bois leur proportion n’atteint pas 1 pour 100, ce qui con- 
 firme,'en les précisant, les résultats histochimiques obtenus par Goris. Sauf 
dans ie feuilles, le taux des tannins insolubles dans l’acétone est toujours. 


Es 
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rie dans les tissus. Tandis que dans la phase analytique de l’éclosion des 
bourgeons. les tannins persistent dans ces organes en quantité conslanté, ces 
_dérivés phénoliques s'accumulent dans l'écorce. Ils diminuent ensuite dans 
l’ensemble du rameau, mais leur diminution affecte tout particulièrement 
les tissus corticaux. Quant aux glucides, les sucres simples quittent l'écorce 
_ et vont se condenser dans les bourgeons où ils s’insolubilisent d’abord en 
REC inajeure parte et sont lentement consommés ensuite. 
2° Tubercules. — La diminution des composés tanniques dans les tuber- 
cules y est d’ abord aussi rapide que cellé de l’amidon; elle se ralentit dans la 
suite en même temps que l'allongement des organes aériens; tandis que celle 
des glucides de réserve s'accélère. 
Conclusions. — La distinction des regle en composés solubles et 
-_ insolubles dans l’acétone ne présente qu'un intérêt secondaire tant à cause 
_de la faible proportion de ces derniers dans les tissus non chlorophylliens 
que de la similitude de leur évolution avec celle des tannins solubles. Ces 
deux sortes de composés se comportent comme l’amidon et paraissent être 
utilisés, aussi bien pendant l'éclosion des bourgeons qu'au moment du 
développement des tubercules. Le ralentissement dans la consommation 
des tannins lorsque l° élongation du rameau et de la tige étiolée est terminée, 
parait être un argument en faveur de leur rôle d’aliment plastique. FES 


4 
EC 
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FHYSIOLOGIE. — L'eau liée des colloides. Note (') de M. dures Amar, 

ÉRRRS _ présentée par M. d’Arsonval. 

RS Laissant s'évaporcer à froid, en présence d’acide sulfurique concentré, eau 
pure et ovalbumine très fraiche, on a constaté (?) une marche décroissante 
dans la oitésse d’évaporation. Les graphiques sont une droite pour l’eau, une 
courbe logarithmique pour l’ovalbumine, et cette courbe, d'abord au-dessus 
de la droite, vient ensuite la couper en un point critique. Ë 

| z res en à conclu, légitimement, et pour la première fois, que l’eau de 

PEL. l'ovalbumine est en parlie éadifférente, même repoussée par les micelles 

Ro de ce colloïde, et en partie adhérente, liée à ces dernières. L'ordonnée 

TE PER correspondant au ARE ritique te environ 9° d'eau indifférente 


F a FE TA et Ta e 


er ÉD 


en Séance. du 16-avril 1928: SE PE : | 
ee) ‘Asan, Comptes rendus, 118, 1924, p. 803; Organisation et hygiène 
AS Fe 7. et ru re if). L'RSE Air 
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sur 20° de colloïde mis dans un tube gradué au millimètre. La dessicca- 
tion totale laisse 3°* d’ovalbumine, et indique 8°" à l’eau liée. On en a donc 


déduit : ei 


Eau ou hydratation totale. ........ 9 :.20—85 pour 100 
Éatandirérente rm Pere 9 : 17 — 93 pour 100 du tout : 
ER TS MERS M ER Re . 8:17 — #T pour 100 du tout 


Telles sont les conclusions de cette expérience de 1923, tant de fois véri- 
fiées plus tard. Nous voulons ajouter ceci que, déjà entre le 16 juin 1909 et 
le 13 juin 1911, nous avions eu les mêmes résultats sur une durée de 
480 jours interrompue entre le 240o° et le 460° jour. Mais nos papiers 
s'étaient égarés. 

Nous les retrouvons,.et voici le protocole de ce travail (cas de l'ovalbu- 
maine fraiche): 2 

Temps en jours : 


10.1. 220%=:90- 10 DO BC) T0 0 A0 LODMPAI0O 1 020 OO 180 


Millimètres d'eau évaporée : 


MERS DRE LME) ENS On 50 Gr 68 73 80 8! 170 


Vitesse d'évaporation (1). 


8 6,50. 66 6 5,60. 5 4,60 4,25 3,80 3,68 3,50. 3,54 


) 


Rentré de mission au 460o° jour de l'expérience, j'observe que jusqu’au 
48° jour l’évaporation reste nulle. Par l'aspect des courbes eau d’une 
part, ovalbumine de l’autre, le point critique est entre le 24o° et le 260° jour, 
cette dernière date manquant à mon relevé. Il est probable que ce point 
correspond, comme plus haut, à 90 ou 95, c'est-à-dire à 45 ou 47 pour 100 
du volume total d'ovalbumine. Or celle-ci contient 170 : 200 — 85 pour 100 
d’eau d’après l'expérience. Par suite on a 9/17 ou 53 pour 100 d’eau 
indifférente et 8/17 ou 47 pour 100 d’eau liée, sensiblement les résultats 
. ci-dessus. 

Aüïnsi l’eau liée ou interstitielle, subissant le‘ pouvoir attractif ou 
adhésif des micelles, placée dans le rayon d’activité de leur dynamisme 
mystérieux, c'est environ les 4/5 de l’eau libre, indifférente à ce dyna- 
misme. 


(!) Vitesse calculée par le quotient des millimètres évaporés rapportés à 10 jours. 
Le relevé comporte des données beaucoup plus nombreuses, 
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Sans mesures de ce genre, on a noté la même discontinuité sur gélatine, 
celluloses, sur un colloïde inorganique : le kaolin (*). On a constaté, en 
déshydratant des mousses, « qu’une petite quantité d’eau paraît fixée à la 

; ù P 
plante suivant une Zaison particulièrement forte » et dont le départ affai- 
blirait le travail physiologique de la plante (?). Leconte du Noüy se con- 
tente de remarquer, à propos des solutions de protéine, « qu’il semble que les 
q sx DT OP 12 ? 


. molécules d’eau éprouvent une résistance à s'évader » (*). 


Résistance ou liaison, il est clair que {e colloïde retient fortement près de 


la moitié de l’eau qui l’hydrate, et l’emplote à ses opérations énergétiques. Là 


est tout l'intérêt, qualitatif et quantitatif, du problème formulé d’abord par 
nous-même. 

Ce rayon d'activité micellaire se déduit même aisément des chiffres qui 
précèdent. Supposons-le égal à n fois le rayon moyen d’une micelle; le 
rapport des volumes correspondants est n°. C’est aussi lé rapport des 
volumes (eau liée + ovalbumine) et ovalbumine, soit 


(CREER EE ES d'où == OU. 

Par conséquent : La couche d’eau adhérente, liée à chaque micelle, forme 
une enveloppe d'épaisseur égale au quart d’une mucelle (*). 

Dans lémulsion du lait, cette dernière a 1# d'épaisseur, donc celle de 
l’eau adhéreñte est 0,25. Dans l’ovalbumine, on a mesuré des micelles . 
de 0,10; soit 0,025 ou 25" pour l'épaisseur d’eau liée. Les valeurs sont 
plus faibles avec d’autres colloïdes. C’est tout de même dans cette mince 
membrane d’eau que sels, gaz et produits organiques viennent tomber, 
retenus comme dans un piège, et sont utilisés par l’activité de la micelle. 
Nous savons, enfin, que cette couche aqueuse d'action micellaire est main- 
tenue grâce à la tension superficielle, la force véritable qur gouverne les col- 
loides. 


(1) Davis et Eyre, Proceed. Roy. Soc., 104, 1923, p. 412. — Fisæer, /bid., 103, 
1923, p. 664; 105, 1924, p. 571. 

(2) Mayer et PLanreroL, Comptes rendus, 179, 1924, p. 204. 

(5) Beconre pu Noëv, Comptes rendus, 184, 1927, p. 1062; et Mona, Proceed. 
Roy. Soc., 113, 1926, p. 30. 

(*) Car 0,54 est l'épaisseur d'eau liée, et c'est la moitié du rayon, le quart environ 
du diamètre de la micelle, 
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- ÉLECTROPHYSIOI ÔGIE, — = Comparaison des parametiés 4 Tibie, muscu. 
laire par examen microscopique des réponses. Note de M. Parier Fasre, 
présentée par M. d'Arsonval. 


k- 


L'étude quantitative des paramètres d’excitabilité exige une technique 
appropriée, la méthode classique d'enregistrement par déplacement du 
tendon gasirocnémien donnant des résultats discordants même quand 
l’électrode excitatrice est très exiguë. Nous avons eu recours à l'examen 
microscopique d'un fin ue de fibres dont les extrémités restent fixées 
au corps du muscle tandis qu’un fil d'argent chloruré de -! —— de millimètre 
(électrode de d’Arsonv al) les soulève eu en leur mile 


Tous les muscles de la patte soni réséqués à l'exception du gastrocnémién en expé- 
‘rience dont on a en plusieurs endroits entaillé l'aponévrose pour faciliter la curarisa- 
tion. Îl repose dans une petite Cuve en pâte à modeler qui eñserre assez étroitement 
ses bords, un intervalle étant ménagé pour le bain curarisant. 

Le ind de la cuve est pavé par l’éléctrode indifférente en argent chloruré. Le fil qui 
constitue l’électrode active (-— ) est introduit sous les fibres, dégagées de l'aponévrose, au 
moyen d'une fine aiguille courbe. Il adhère à distance de la cuve à deux piliers en 
pâte molle grâce auxquels on règle facilement sa tension qui doit rester très faible, 
L'un des piliers porte dans un creux, sur le trajet du fil, une goutte de Hg assurant le 
contact avec le conducteur d'amenée du courant, piqué dans la pâte. a RS 

La surface du fil, dans Ja région où il pénètre les fibres, est visée au inoyen d'un. 
microscope à grossissement moyen. On l’éclaire obliquement de haut en bas par le 
faisceau lumineux convergent issu d’une lentille. La moindre contraction des fibres 

rend floue la surface du fil qui cesse d'être au point. 

Cette technique très sensible évite les erreurs dues aux contractions à distance 

d'éléments plus excitables ou moins curarisés. SE 

La chronaxie est déterminée par la méthode des condensateurs ; ne constante linéaire 

au moyen de notre « excitateur linéaire (1). Nous avons porté sa capacité à 120 mi- 
crofarads en raison des durées utiles qui, pour le muscle, peuvent atteindre plusieurs 
secondes. Un rhéotome à chute avec contrepoids, type machine d'Atwood, permet 
- d'atteindre ces durées sans trop les dépasser au préjudice de l'intégrité du muscle. 
Afin d'éviter les secousses d'ouverture, une partie de la capacité (2ouf) se décharge 

dans le muscle après rupture du Lion contact. - ; 


LA Chronde déterminée grâce à celte méthode est sule à celle ‘que 
révèle l'excitation bipolaire d nerf pratiquée au enlahie un temps suffi- 


(1) Par. Fasrer, Comptes rendus, 184, 1927, p. 699. 
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sant après dissection. La théorie de l’isochronisme du nerf et du muscle de 
Lapicque nous paraît donc confirmée pour les ondes brèves. 

Les constantes linéaires du gastrocnémien et du nerf sciatique sont au con- 
traire très différentes : pour le nerf C. L. = 25° pour le muscle C. L. = 500 
(3—= 1/1000 sec). À 

 Cependant-‘pour certaines espèces, qu'il nous reste à systémaliser, le nerf 
répond à des courants de pente très faible, si bien que sa C. L. est, dans ce 
cas, de l’ordre de la seconde ainsi que uous l'avons déja publié ('); la 
secousse est alors lente comme dans l'excitation du muscle. 

Au cours de la curarisation, la C. L. de la fibre musculaire croit ainsi 
que sa chronaxie (=). La formule logarithmique que nous avons trouvée : par 
variation de température (? ?) sur le nerf: 


GE: 
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dot ET) 


se vérifie ici avec une bonne Fes comme on le voit d’après les 
chiffres ci-dessous, dans un intervalle plus étendu : ; 


te GET: K. 
G G 
FREE Me 
OIL 90 RESF 
NE BYE 154 
on? 1230 1710 
ee SOL 0 LT 180 


Lorsque la chronaxie dépasse 0° , 80, K diminue d’ abord lentement, puis 
rapidement, et nous ayons montré ( ) qu'il y a là un indicé de mortifi- 
fication : «© 


Lee eee CRE ; K, 
‘ É 5 6 | j 
2 : 1610 503 
2,9 91 : 1 


La curarisation est donc composée de, deux effets : une variation de vitesse 
(1 eæcitabilité, une mortification. L’eflet de morufication nous parait assez 
postérieur à à l’inexcitabilité par le nerf. Aussi est-il peu probable que ce 
dernier phénomène soit dû à une mortification de la fibre musculaire ou des 
éléments qui concourent directement à la contraction. 

L’ évolution comparée des coefficients K d° intégrité fonctionnelle déter- 
aminés sur les nerfs sciatiques, côté curarisé et côté ‘opposé, pourra 
ù apporter quelque autre précision au sujet des effets des substances 
curarisantes. KR 


4 Pa. die ris US 186, 1928, p. 170. 
2) Ibid., 185, 1927, p. 300.. | 
En rit ER 1927, p: 1216, | | 5 
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PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action photobiologique des rayonnements. 
Note (') de MM. J. Raiscer, À. Panuaiserr et J. Courrier présentée - 
par M. Bazy. - 


1. Paorosensmmsanon. — Les travaux qui font l'objet de cette communi- 
cation ne sont que les résultats d’une suite d'expériences relatives à l’action 
de différents rayonnements sur des organismes vivants. La première partie 
découle de nos recherches entreprises en ce qui concerne l’action des rayons 
lumineux sur certaines bactéries sensibilisées ou non à l’aide de substances 
fluorescentes ou autres. 

Remarques générales. — On se rappelle que dans deux Notes précédentes 
nous avons montré que la présence d’une solution fluorescente dans un 
bouillon de culture permettait la destruction rapide de certaines bactéries. 
L'énergie d'appoint apportée à la lumière par la présence d’une solution 
photo-sensibilisante ou réciproquement, a été montrée au cours des expé- 
riences mentionnées. Nous avons voulu constater encore si certains sels en 
solution se comportaient en présence de la lumière d’une manière semblable. 

Remarques sur le collargol. — À des cultures de colibaailles âgées de 
2/4, heures on ajoute une ee de collargol de 1/ 1000. Après réensemen- 
cement, on constate qu aucune culture n ’apparaît après 2/ heures de séjour 
à l’étuve. Si même on réensemence immédiatement après que la solution de 
collargol a été mélangée au bouillon, c'est-à-dire après un simple c contact, 
on conslate que le bacille a été nat den détruit. 

Le B. dysentérique se comporte de la même manière en présence de 
collargol. 

Le staphylocoque, au contraire, résiste à la solution de collargol sans 
être détruit, mais il est détruit par une solution de violet de méthyle, ainsi 
qu'on l'a vu. | 

Par contre, le colibacille rie à la solution de violet de méthyle au 
millième. i 

Essais sur le bactériophage. — Partant-de l'hypothèse que le bactériophage, 
selon la conception de Bail, pourrait être une modification physico-chi- 
mique du microbe, nous avons essayé de provoquer cette modification par 
l’action de certaines radiations. Les essais ont eu comme point de départ 


(1) Séance du 16 avril 1928. 
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des cultures de staphylocoque et de colibacilles âgées de 24 heures. On les 
soumet à des irradiations à l’aide de la lampe à néon, avec des temps de 
pose variant de r minute à 6 heures. La culture ainsi irradiée est filtrée sur 
bougie L 5, on ajoute le filtrat ainsi obtenu à une autre culture du même 
microbe sans obtenir de lyse. 90 expériences répétées sur différentes bacté- 
ries ne nous ont jamais permis d'obtenir un résultat. 

Essais sur le bacille tuberculeux. — Nous avons essayé l’action de diverses 
sources lumineuses sur le bacille tuberculeux en employant la méthode de 
photosensibilisation. 

On part d'une culture adulte (2 mois); on prélève le bacille de cette cul- 
ture et on l’émulsionne dans des solutions aqueuses de bleu de méthylène, 
d’éosine ou de violet de méthyle, à des taux de concentration croissant du 
dix-millième au millième. Le bacille imprégné, on le réensemence sur 


pommes de terre glycérinées. Les émulsions et les cultures ont été irradiées 


avec des temps de pose correspondants à 5, 10, 15, 20, 30 minutes, 1 heure, 
2 heures, 4 heures, à la lumière de lampes au néon. Après 271 jours, toutes 
les cultures ont repoussé. Les solutions fluorescentes de violet de méthyle 
ont viré; dans quelques cas, la croissance du bacille a Pare être légèrement 
ni 0 

Nous avons repris ces expériences en utilisant une solution de collargol 


-au millème, irradiée et non irradiée, la culture a repoussé dans les 


deux cas. 

Nous avons enfin employé comme autre substance bb un 
échantillon de pinachrome violet, de provenance Badische Anilin. La 
technique a été la même. Le pinachrome a été dissous difficilement dans 
une solution aqueuse au dix-millième stérilisée. Les temps de pose d’irra- 
diation ont été de 15 et 30 minutes. Aucune culture n'a reparu sur les tubes 
réensemencés, mème après plusieurs mois de séjour à l’étuve. 

Afin de les vérifier, nous reprenons/nos expériences en employant aussi 
d'autres dérivés des cyanines. 

IL. ACTION BAGTÉRICIDE OBTENUE PAR LA VOLATILISATION ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX. 
— Les expériences qui suivent ont été réalisées à l’aide d’une lampe spé- 


. ciale, réalisée par l’un de nous (J. Courtier). Cette lampe est constituée, 


en principe, par un ressort déclanchant successivement le passage du cou- 
rant électrique dans plusieurs fils d'aluminium, d’une section de 1/10. 

Les radiations émises par la volatilisation de ces fils sont douées d’une 
énergie considérable. Ainsi que l'expérience le montre, cette volatilisation 
instantanée sous le passage du courant électrique donne naissance à un 


’ 
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rayonnement d’une puissance de pénétration beaucoup plus grande que 
celle produite par la fusion. Ce rayonnement s'étend très loin dans PU. V., 
et vraisemblablement au delà. Les phénomènes sont d'autant plus puis-. 
sants que le voltage et l'ampérage du courant sont plus élevés, et que, par 
conséquent, le métal est plus rapidement porté à une température plus 
haute. Des expériences réalisées à l’aide de ce dispositif ont permis d'obtenir 
instantanément des épreuves photographiques à travers des papiers épais. 

D'après les calculs effectués par M. Berné sur ces phénomènes de vola- 
tilisation, nous donnons ici, à titre documentaire : 


Fil aluminium section 1/10, longueurs 48%%, courant 110-molts. 
Intensité du courant en ampéres........:...:.. 1720 
Nombre de calories fournies. .......... ES RSE ASS 
Nombre d’ergs correspondants ....:. 3 a UM MS LOS 
Durée de l'éclair en secondes. ............ Dir AR DPOENEo 
Nombre d’hectowatts-heure........... JR EE S1010m 


Les résultats sont particulièrement puissants quand on se le courant 
continu. ne 

À l’aide de cette lampe, et à distance de 4°", nous avons pu. détruire le 
staphylocoque, en boite de Petri, dans l’espace de temps qui correspond 
à l'éclatement de 6 fils, c’est-à-dire environ au total 1/25 de seconde, soit 
150 fois plus vite que le résultat obtenu à l’aidé d'une lampe à vapeurs de 
mercure de 3500 bougies. : 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — L'antagonisme mucrobien et le problème 
du cancer. Note de MM. W. M en a et W. RoPaczEWSkt, pré- 
sentée par M. d'Arsonval. 

nie 
Deux arguments nouveaux ont été récemment invoqués en faveur de 
l'origine microbienne du cancer : la description par Grye et Barnard d’un 
virus ultramicroscopique et les résultats encourageants obtenus par GolS 
avec le Streptococcus erysipelatus et le Bac. prodigiosus. UE. 
Le premier argument a été réfuté par Bordet et par Carrel en ce qui con- 
cerne la partie biologique de l’expérimentation des auteurs anglais, et p*r | 
nous à propos de leur technique physique (!). 


(1) W. Kopaczewski, Bruxelles médical, 6, 1925, p. 167. 


1. sommes proposés res En biologique et phys | 
entre les microorganismes utilisés par Coley et l'agent micro- 
néofo mations végétales, Bac. tumefaciens. Cette étude nous 
| plus intéressante que plusieurs faits, récemment signalés, 
_ faveur d'une le tes de Renssener tumeurs 


confirmé par €. F ae et par on (ice ue “n M 
il : bacille soi ee Blumenthal avec . Bac. tume faune tout one 


Variations pour 100: 


Fun 


_  Conductibilité électrique. 


| À Fe 12. 
_ OT EITO 30,0 F0 EM 00D ÉISr,21 +-136,1 Re 
ho1,%3 19,9 + 2,09 +0,91 +o1,z ‘+ 33,3 | 12,2 


3 ao D r2ËS 7 0,14 024 1,66: + 2,09 : + 4,0% 1 4,93 “ 
PO 00 nr 0. 22,78. 0,90 - 1 0,98: +. B,00 -1"- 7,88 

Las E 5,97. + 2,49 : DAV 0 De 08 5,78 + 5,19 ÿ 

3:76 + 4,54 = 1,19 + 0,90 —"1,13 — 4,28 0 

D O0 Hour Ch fo. +4,18 + 4,9 - :0 SOS 
1,43 : EEE Æ EL — 0,39 4, SAS ET D HA re. on — 
| 0,68 de 2,3 + 4,90 POP OR TE Rose ENST le DD 
08 On 08 June ot 4,78 4 1,78, + 6,78 + 9,57 
ph on 2199 4189. 7,07 4 7:07 ha, 0,62 4. 3,95 


ebsforseh.; 91,1 1924 p. 2! SO MERS 
LR Re RP 
je hnique expérimentale, W. KOPACZEWSKI, Bol. LUE Sieroler. 


_ + 


pH+. Charge électrique. 
Jours. Jours, = 
ne mm © = 
Microvrganismes. 0. 1. Re 4. 6. 12. 1. de 4. 6. 
Prodigiosus.. 97,1: 0,8 :—1;0o —0,6 —0,3 - 0,9 et PE 0 RE 
». HU M OS O NE ME O, 2 RD M SEIN 0: ON 2 0 + Ta amie nd 
DT RL s 7,0: —0,6 —0,3. —0,3 0/3 :—0,2 +- Ô 0 (e) 
Streptococcus 7,3  —0,4{ —0,1 —0o,1 = — Hbotor — = 
» 5,9 0. +0,4 +0,83 +Oo,1 +1, 
» 0,87 —0,2: 0,1; +0, +0,7 +2,3 variable 
» 6FO17=0:9 ne) —0,1 O 0,1 
l'umefaciens »,6 0,9 T0 DIET -E0 0-0 0 0 5 O + + t- + 
» ss: :D,9 0,1 —0,2  —0o,1 (0 #0 ;1 Re NE eo ï Be 
« HO Seb ET 20 070 OR) o + 
» 6,3. —0,2 —0,9: —0,6 —o;> —o0,6 0 0 0 De 


En examinant ces résultats nous pouvons constater qu’un antagonisme 
physico-chimique existe entre le Bac. tumefaciens et le Streptococcus 
erysipelatus; ajoutons à ces résultats que le Bac. tume faciens fait augmenter 
très sensiblement la viscosité de son milieu (parfois même jusqu’à 100 
pour 100), tandis que le HeOANE ne l'influence point. 

Mais, par contre, nous n'avons pas observé de variations physi SiCO- 
Spa du eu. permettant d'expliquer le rôle du Bac. prodigiosus : on 
sait que son introduction dans la thérapeutique anticancéreuse a été basée 
sur l'existence d’un synergisme biologique entre lui et l'agent de l’érysipèle; 
or, nous constatons, au point de vue physico-chimique, l’existence entre 
ces deux microbes d’un antagonisme parfait et de or plus accentué 
qu ‘entre le streptocoque et le Bac. tume faciens. 

En présence de ce résultat nous avons fait des essais biologiques : 
Trente plantes de Pelargonium (30 à 35° de hauteur) ont été injectées 
de 1% d’une culture sur bouillon de 24 jours de Bac. tumefaciens : 
dix ont servi de témoins, et la tumeur s’est développée après 7:à 9 semaines 
d’une grosseur de noisette ou de noix; les dix autres ont été inoculées de 

1° d'une culture sur bouillon de Dh heures de Streptocoque et cetle 
injection a élé répétée chaque semaine; enfin, les derniers dix exemplaires 
ont été traités dans les mêmes conditions que ceux du second lot par un 
mélange à parties égales de culture du même Streptocoque et du Bac. 
prodigiosus.. Les résultats ont pleinement confirmé les constatations phy- 
sico-chimiques : dans trois cas seulement aucune tumeur n’a pu se déve- 
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lopper dans les plantes traitées par le Streptococcus erystpelatus seul, mais 
dans d’autres exemplaires le processus de néoformation a subi un retard 
manifeste; le traitement combiné de Streptocoque et de Bac. prodigiosus 
n’a, par contre, nullement influencé la formation d’une tumeur. 

En résumé, l’antagonisme entre le Bac. tumefaciens -et le Streptococcus 
erysipelatus semble biologiquement réel et physico-chimiquement compréhen- 
sible. Un véritable et fort antagonisme physico-chimique semble exister 
entre le Bac. prodigiosus et l'agent bactérien de l’érysipèle ; biologiquement, 
l'introduction de ce nucrobe dans le traitement des tumeurs végétales par le 
Streptocoque est sans effet. 


PARASITOLOGIE. — Un Bacille parasite des chenilles de Dasychira pudi- 
bunda L. (Lepidopt. Lymantridæ). Note de M. Er, Husaurr, présentée 
par M. Bouvier. 

Les forêts de hêtres de l’est de la France ont été, en 1926 et 1927, le 

théâtre d'invasions massives d’un Lymantriide, Dasychira pudibunda V. 

L'une de ces invasions fut de notre part l’objet de recherches suivies. 
Aux mois de septembre et d'octobre 1927, 10 à 12 pour 100 des chenilles 

avant la nymphose étaient contaminées par un Bacille que nous avons 

isolé du sang de ces Insectes. 
LATE Des germes parasites d’Insectes ont été déjà signalés en assez grand 
nombre ‘par d'Hérelle, Picard et Blane, Chatton, Hollande et oder 

Paillot enfin. Péliéunt aucun de ces auteurs n’en poussa très loin les de 

criptions morphologiques et biologiques. Nous avons cru devoir entrer dans 

plus de détails à ce sujet. Voici donc d'ores et déjà les principaux caractères 
du germe isolé. 

4 Bacille monotriche de 16,5 à 14,9 de longueur sur 04,8 ou of, 7 de lar- 
_geur, en cultures de 2 à 9 jours. Le fouet à environ cinq Fe la longueur de 
_ la plastide. Microbe très mobile, à mouvement complexe : progression sac- 

cadée entrecoupée d’arrêts brusques; culbutes complètes et répétées; révo- 
MT lutions autour d’un axe oblique par rapport à l’axe longitudinal de la 
plastide. * Le Le germe est décoloré par l'alcool en un temps voisin de 
_ 5 secondes, suivant la méthode de Gram, après action du violet de gentiane 
er du Lugol, 1 minute chacun. 
… Les froitis desséchés traités par le Giemsa, par les bleus de méthylène et 
de toluidine, présentent des plastides à dan bipolaire, analogue à celle 
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des Pasteurella. Cette même particularité est mise en évidence sur les frottis 
humides fixés au Dubosq-Brasil et colorés à l’hématoxyline ferrique de 
Heidenhain ; ce procédé permet aussi d’apercevoir sur certaines plastides un 
grain chromatique central. Les colorations vitales au bleu de toluidine très 
dilué confirment les résultats précédents. Le germe ne présente pas de grains 
métachromatiques. 


Il végète mieux à la température ordinaire du laboratoire (18- bit ) 
qu’à 37°, sà température limite de culture étant de 40°. Germe non sporulé, 
dont les vieilles cultures ne se redéveloppent plus, après chauffage pendant 
2 heures à 57° et réensemencement. 


Milieux solides. — I] verdit nettement l’artichaut. Sur carotte, les cultures sont 
crémeuses et blanchâtres. Sur pomme de terre, elles présentent un aspect consistant, 
légèrement mamelonné, d’un gris blanchâtre, avec des. bords un peu festonnés. Les 

colonies de surface, isolées sur gélose peptonée, en boîte de Petri, sont aplaties, d'abord 
circulaires, puis à bords festonnés dans la suite; d’un blanc porcelané, elles peuvent 
atteindre 8 à 10"" de diamètre, 

Le germe liquéfie la gélatine : ensemencé en piqüre sur gélatine peptonée, il donne 
en 48 heures des cultures en doigt de gant avec cupule superficielle de liquéfaction. 
Sur plaque de gélatine peptonée en boîtes de Petri, les colonies apparaissent au bout 
de 24 heures environ, à la température du laboratoire, sous formes de sphérules gre- 
nues à contours nets, pour les colonies profondes sous formes d’excavations lenticu- 
laires à pourtours plus flous, pour les colonies de surface. Elles augmentent toutes 
rapidement de diamètre en conservant un noyau central grenu. plus foncé que les 
bords. | 

Le sérum de cheval est protéolysé avec production d’odeur putride prononcée. 

Milieux liquides. — Le bouillon et l’eau peptonés, sur lesquels le Bacille se déve- 
loppe bien, se troublent uniformément, avec production d'un anneau blanchätre 
superficiel, sur les parois du tube, accompagné d’une pellicule. Aucune fluorescence 
ne se manifeste dans l’un ou l’autre de ces milieux. 

La Bactérie ne réduit pas le rouge neutre en eau peptonée. 

Sur eau peptonée également, elle ne produit ni indol (résultats négatifs par les 


méthodes de Salkowsky et d'Ebrlich}), ni acide sulfhydrique (résultat négatif par la 
méthode de Caro et Fischer). ; 


Le germe fait fermenter les sucres suivants, en solutions à 2,5 pour 100 
dans l’eau peptonée tournesolée : saccharose, maltose, glucose, lévulose, 
galactose, mannite. Le virage au rouge de la teinture de tournesol est 
accompagné de la production de fines bulles gazeuses. L’eau peptonée tour- 
nesolée dextrinée rougit aussi. Le germe est sans action sur le lactose, la 
dulcite, l’isodulcite, l’inuline et l’amidon. Le lait est coagulé au moyen 
d'une présure que l’on peut mettre en évidence par filtrations successives 


SÉANCE DU 23 AVRIL 1928. 1159 


sur bougies L2 et L3. Cette présure est accompagnée d’un ferment pro- 
téolytique liquéfiant la caséine. 

Bactérie démitrifiante, elle réduit le nitrate de potassium en solution à 
1 pour 100 dans le bouillon et l’eau peptonés. La réduction en nitrite 
(réaction positive par la méthode de Griess sur des cultures de 24 heures) 
se poursuit jusqu'à l'azote libre dont la production est néanmoins bien plus 
abondante en bouillon peptoné qu’en eau peptonée. Ce germe participerait 
donc à la fois des propriétés des bactéries dénitrifiantes directes et indirectes 
dont Grimbert a souligné les deux modes d’action. 

Cultivé en milieu synthétique I de Lasseur, le Bacille produit, en 
15 jours, une belle coloration pourprée qui prend naissance au tiers infé- 
rieur du tube de cullure et se répand ensuite dans toute la masse. Cette 
particularité, due à la présence des sels de fer, sera étudiée plus en détails 
dans:la suite. Le germe est aérobie. Il ne se développe ni sur milieu syn- 
thétique I de Lasseur en ampoules privées d’air, ni en tubes de Vignal, 
ni en gélose de Veillon. Le chlorure de lithium jusqu’à la concentration 
de 2 pour 100 dans les divers milieux de culture n'arrête pas son dévelop- 
pement, mais les plastides présentent des déformations globuleuses ou irré- 
gulières, toutefois sans formation de capsules. Sur milieu synthétique E, 
ce sel inhibe l'apparition de la couleur rouge. 

La virulence et le pouvoir toxigène feront l’objet d’une étude suivie. Le 
Bacille est très pathogène pour diverses espèces d’Insectes. Par inoculations 
de l’ordre de + ou de + de centimètre cube à la base des pattes, il tue en 
16 heures des exemplaires adultes de Phasgonura viridissima L., Blatta 
orientalis L., Gryllus domesticus L., Blaps mortisaga L. Du sang contaminé 
de chenille de Dasychtra pudibunda, inoculé en doses minimes, à des 
chenilles saines de la même espèce, peut, au troisième passage, entraîner la 
mort en 6 heures 30. D'autre part l'infection per os a été jusqu'ici diffi- 
cile à obtenir. Des milieux exaltant la virulence devront être spéciale- 
ment recherchés pour obtenir des cas d'infection per os plus nombreux et 
réguliers. 
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PROTOZOOIOGIE. — Un nouveau Trypanosome pathogène des Vertébrés à 
sang. froid, Trypanosoma parroi du Discoglossus pictus. Note de 
M. E. Buuupr, présentée par M. F. Mesnil. 


si la publication de mes recherches (!), en juillet 1906, sur les infec- 
tions mortelles provoquées par le Trypanosoma inopinatüm chez les gre- 
nouilles vertes (Kana esculenta) et rousses (Rana temporarta), aucun fait 
expérimental n'avait permis de démontrer l'existence de trypanosomes 
pathogènes chez les vertébrés à sang froid. 

Je dois cependant signaler que divers auteurs, Doflein, en 1901, puis, un 
peu plus tard, Plehn et Hofer, Keysselitz, L. De. trouvant des try pano- 
somes ou des A nombreux dans le sang de poissons alteints 
soit de langueur, soit d’anémie, admirent l’action nocive de ces flagellés, 
mais sans en donner aucune preuve expérimentale. Or, comme ces. parasites | 
existent également dans une proportion très élevée Le des poissons sains 
d’autres localités, il semble plus juste d'admettre que, dans les cas signalés 
ci-dessus, les trypanosomes étaient de simples germes de sortie, au 
même litre que Trypanosoma therlert des bovidés, se multipliant parfois 
assez rapidement dans le sang sous l'influence de la peste bovine, des piro- 
plasmoses et des anaplasmoses (?), et que les trypanosomes pathogènes des 
ruminants, tels que T. congolense et T. wivax, dont les infections inappa- 
rentes ou très faibles sont révélées par l’usage de divers médicaments 
comme l’halarsine (Gr. N. Hall, 1927). Il est certain que de semblables faits 
s’observent chez les vertébrés à sang froid. C’est ainsi qu'en 1914 j'ai eu 
l'occasion d’observer des rainettes (Hyla arborea), venant d’une localité 
d'Italie, où près de 100 pour 100 des sujets présentent dans leur sang le 
Trypanosorria hylæ, succombant les unes après les autres d’une affeclion de 
nature inconnue provoquaut, quelques jours avant la mort, l'arrivée dans 


» 


(*)E. Bruurr, ÆARôle pathogène et mode de transmission du Trypanosoma 
inopinatum Æd. et Et. Sergent. Mode d'évolution d'autres trypanosomes (C. R. 
Soc. Biol., 61, 1996, p.167). 

(2) Voir à ce sujet : À. Laveran et F. Mesnir, Try panosomes et try panosomiases, 
2 édition, 1912 (Paris, Massôn); H. Gazvrarn, Sur un cas d'infection à T. theileri et 
a Piroplasma bigeminum (Ann. de Parasitologie, 3, 1925, p. 21); J. Canmicnage, 
Rinderpestserum and the pathogenicity of Frypanosoma theileri (Trans. Roy. Soc. 
trop. med. and hyg., 20, 1926, p. 103). : 


4 
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le sang de plusieurs espèces de bactéries et de nombreux trypanosomes 
n'ayant expérimentalement ni les uns ni les autres de rôle étiologique. 
Dans le cas des trypanosomes pathogènes, un seul germe, ainsi que cela 


a élé établi dans le cas des mammifères, peut parfois déterminer la mort ; 


1 


or, en ce qui concerne les trypanosomes et les trypanoplasmes de poissons, 
aucun auteur, à ma connaissance tout au moins, n’a reproduit la maladie 
par inoculation de sang. 

Le Trypanosoma inopinatum est véritablement pathogène. J'ai, en effet, 
démontré, en utilisant deux virus algériens, que la grenouille verte peut 
succomber à la suite de la piqûre d’une seule sangsue infectée ou par l’ino- 
culation d’une trace de sang virulent. Le regretté Ponselle a obtenu les 
mêmes résultats avec un autre virus algérien en se servant de cultures 
obtenues sur un milieu hypotonique spécial ('). Je dois ajouter que la cul- 
ture de Ponselle, toujours conservée à mon laboratoire, grâce au docteur 
H. Galliard à qui je l'ai confiée, semble avoir perdu en partie aujourd’hui 
son pouvoir pathogène. 

En dehors des infections mortelles dues au 7rypanosoma inopinatum, les 
Batraciens peuvent succomber à des infections aiguës provoquées par d’autres 
espèces. C'est le cas en particulier pour un trypanosome de la Rana escu- 
lenta, étudié par Nôller en 1917 (?), qui s’est montré pathogène pour cette 
espèce de grenouille et même pour l’exemplaire ayant fourni la première 
culture. D'autre part, durant mon séjour au Brésil, en 1913 et au début 


de 1914, j'ai eu l’occasion de démontrer (*) que le 7rypanosoma leptodactylr, 


découvert par Carini en 1907, inoculable en partant du sang à divers batra- 
ciens (Leptodacty lus ocellatus, L. gracrlis et Paludicola signifera), produisait 


des infections très intenses et probablement mortelles chez L. ocellatus. 


Enfin, tout récemment, j'ai réussi à obtenir en culture mixte deux try- 
PARCROnEs du Déiscoglossus pictus d'Alger, trypanosomes que j'avais décou- 
verts en 1923, dans un lat de batraciens aimablement envoyés par Ed. Ser- 
gentet Parrot, mais dont je n’avais pu obtenir la culture à cette époque. Un 
de ces trypanosomes, le 7. parroti, est pathogène soit par inoculation de 


(4) 14 PonseLcr, La culture du Trypanosoma inopinatum, érypanosome patho- 
gène de la grenouille (Ann. de parasitologie, À, 1923, p. 155). 

(2) W. Nôzer, Blut und Insektenflagellatensüchtung auf Platten. (Arch. für 
Sch. und Trop. Hyg., 21, 1917, p. 53-94). 

(5) E. Bnuwrr, Un nouveau trypanosome : Trypanosoma neveu-lemairei ». sp. 
de la grenouille verte (Rana esculenta) (Ann. de Parasttologie, 6, janvier 1918, 


+ 


Di 31), 724 ‘, 


— 
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sang soit par inoculation de cultures obtenues sur différents milieux. C’est 

ainsi que, partant d'un premier discoglosse d'Alger (59, IX), j'ai pu, en ino- 

culant son sang à un discoglosse (58, IX) provenant de Corse, faire suc- 

comber cet animal, et, en partant de cultures, faire succomber trois disco- 

glosses d'Alger sur onze inoculés. Deux animaux présentant une infection 

naturelle très faible (399, IX et 322, IX) ont montré une prémunition très 

nette. En utilisant le sang d’un second discoglosse spontanément infecté 
(382, IX), j'ai obtenu quatre infections mortelles sur douze animaux ino- 
culés avec des cultures et deux infections bénignes en partant du sang. Les 

animaux qui meurent présentent une anémie extrème et le cœur, rempli de 

trypanosomes souvent agglutinés en rosaces, ne renferme que quelques rares 

globules rouges. Comme je n'ai pas encore trouvé l'hôte vecteur naturel des 

trypanosomes du discoglosse, hôte qui n’est certainement pas la sangsue 

Helobdella algira, il m'est impossible de dire si, dans la nature, ce parasite 

est aussi pathogène que cértaines souches de Trypanosoma inopinatum. 


À 16:15", l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 1630". 
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